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AM                            arbuskularna mikoriza 
DSE                            temni septirani endofiti (dark septate endophytes) 
VM reagent                vanadij molbidat reagent 
KOH                          kalijev hidroksid 
IZ  interval zaupanja
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1  UVOD 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
 
Moderna hortikultura je usmerjena k čim večji sonaravnosti, a se ob tem nenehno sooča z 
izzivi, kako ob sodobnih tehnoloških ukrepih minimirati negativne vplive na okolje, obenem 
pa zagotoviti zadovoljiv pridelek za hitro rastočo populacijo ljudi. Soočenje teh dveh ciljev 
predstavlja znanstvenikom in hortikulturni industriji poseben izziv. 
 
Dandanes svet vse bolj teži k uporabi naravi prijaznih tehnologij v kmetijstvu. Področje 
okrasnih rastlin je tista veja hortikulture, kjer so naravi prijazni postopki tako rekoč nujni. V 
okvir takšnih tehnologij sodijo v prvi vrsti vse tehnologije, ki temeljijo na zmanjšani uporabi 
mineralnih gnojil, fitofarmacevtskih sredstev in rastnih stimulatorjev. Uporaba mikorize je v 
tej povezavi nadvse pomembna, predvsem za zmanjšanje uporabe gnojil, kakor tudi za 
izboljšanje rasti rastlin v substratih, ki so s hranili slabše preskrbljeni (Ortas, 2008). AM glive 
bi lahko s svojo aktivnostjo nadomestile prevečkrat uporabljeno dognojevanje z mineralnimi 
gnojili (Virant-Klun, 1989). 
 
Arbuskularno mikorizne (AM) glive, kot pomembna komponenta trajnostnega kmetijstva, 
predstavljajo velik potencial v hitro rastoči hortikulturni pridelavi (Gaur in sod., 2000). 
Svetovna proizvodnja AM inokulumov in trgovanje z njimi, je najbolj narasla med leti 1999 
in 2003, za skoraj 1700 %. Glavni razlog za to so vrtičkarji in eko kmetje, ki so vedno bolj 
posegali po uporabi inokulumov mikoriznih gliv (Feldmann, 2008).  
1.2  NAMEN RAZISKAVE 
 
Kakovostno cvetenje pri trajnicah lahko zagotovimo le z dobro prehranjenostjo rastlin. Zato 
se je tudi na področju trajnic, predvsem tistih, ki jih gojimo zaradi cvetov, v zadnjih letih 
močno razširila metoda gojenja, ki temelji na močnejšem gnojenju, govorimo o metodi 
gojenja trajnic po principih gojenja sezonskih rastlin. Skrb za naravi prijazno obliko gojenja 
okrasnih rastlin, ki je v zadnjih letih še posebej močno prisotna v Evropi, vse takšne 
tehnologije, ki temeljijo na povečani uporabi različnih mineralnih gnojil, močno postavlja pod 
vprašaj. Pomembno alternativo gnojenju predstavlja prav uporaba mikoriznih gliv, ki lahko 
potrebo po dodatnem gnojenju rastlin močno zmanjša. Mnoge raziskave in različni viri 
(Alizadeh, 2011; Cekic in Yilmaz, 2011; Smith in Read, 2008; Ortas, 2008 idr.) opisujejo, da 
AM glive koristno posegajo v mineralno prehrano, ter s tem pozitivno vplivajo na rast in 
razvoj rastlin. Za raziskavo smo se odločili, ker je uporaba mikoriznih gliv na področju 
trajnic, predvsem pri ajaniji in mačji meti, še dokaj neraziskano področje. 
 
Zanimalo nas je, kakšen vpliv imajo mikorizne glive na rast in razvoj ter cvetenje ajanije in 
mačje mete. Poleg tega smo v dvoletnem poskusu ugotavljali, kolikšna je stopnja kolonizacije 
koreninskega sistema ajanije (Ajania pacifica (Nakai) K.Bremer & Humphries) in mačje mete 
2 
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(Nepeta racemosa Lam.) z arbuskularno mikoriznimi glivami ter s temnimi septiranimi 
endofiti.  
1.3  DELOVNE HIPOTEZE 
 
Na podlagi podatkov iz dosedanjih raziskav, smo zastavili hipoteze, ki smo jih v  
raziskovalnem delu naloge testirali: 
 
 v primarni skorji korenine inokuliranih rastlin ajanije in mačje mete so prisotne AM 
glive in DSE. 
 Dodatek fosforja vpliva na kolonizacijo rastlin z AM glivami. 
 AM glive in DSE vplivajo na fiziološki odziv rastline. Rastline z dodanim 
inokulumom imajo boljšo vegetativno rast- večje število in večjo dolžino poganjkov. 
 Rastline inokulirane z AM glivami obilneje in dlje cvetijo ter imajo večje število 
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2  PREGLED OBJAV 
2.1 MIKORIZA 
 
Leta 1885 je mikorizo prvič poimenoval nemški botanik in mikolog Albert Bernhard Frank 
(Aggarwal in sod., 2011; Bagyaraj, 2014).  
 
Mikoriza je simbiontska, po večini mutualistična in uravnotežena zveza med talnimi glivami 
iz debel Glomeromycota, Ascomycota ter Basidiomycota (Schüßler in sod., 2001) in 
koreninami višjih rastlin, kjer gliva gostiteljski rastlini preko glivnega micelija (mikotrofija) 
prispeva mineralna hranila, predvsem fosfor (v obliki fosfata) (Gianinazzi-Pearson in sod., 
2006), hormone in vodo, rastlina pa glivi energijo v obliki sladkorjev (Barea in sod., 2008). 
Štiri do dvajset odstotkov neto fotosinteznih produktov preide iz rastline v tkiva glive (Smith 
in Read, 1997). 
 
Ločimo več različnih tipov mikorize, kjer glive kolonizirajo korenine gostiteljskih rastlin, pri 
čemer lahko tvorijo z njimi simbiontski, mutualističen ali parazitski odnos. Ti tipi mikorize se 
med seboj razlikujejo po glivnih partnerjih, gostiteljskih rastlinah, morfoloških vzorcih in 
načinu vstopa v gostitelja (Azcon-Aguilar in Barea, 1997). 
 
Ločimo ekto-, endo-, arbuskularno, ektendo-, arbutoidno, monotropoidno, erikoidno in orhidejsko 
mikorizo. Ektomikoriza, pri kateri se glive naselijo na površini korenin in se intercelularno 
razraščajo med zunanje sloje korenine, je prisotna pri okoli 3 % višjih rastlin (Azcon-Aguilar 
in Barea, 1997), večinoma pri gozdnih drevesih zmernega pasu, družin Fagaceae, Salicaceae, 
Betulaceae, Pinaceae, Tiliaceae, nekaterih lesnatih stročnicah in tudi rastlinah iz družin 
Rosaceae, Leguminaceae, Myrtaceae in Juglandaceae (Bagyaraj, 2014). Značilna za ta tip sta 
hifni plašč, ki obdaja korenino in mreža hif med celicami primarne skorje (Hartigova mreža) 
(Šircelj, 2004).  
 
Pri endomikorizi, ki je razvita pri številnih rastlinah, glivne hife prodirajo v protoplaste celic 
primarne skorje. Ločimo več podtipov endomikorize: arbuskularna, ektendomikoriza 
(značilna za vrste iz družine Monotropaceae in red Ericales), erikoidna (značilna za vrste iz 
družin Ericaceae, Empetraceae in Epacridaceae), arbutoidna in orhidejska mikoriza, pri kateri 
glive tvorijo skupke hif znotraj korenin in znotraj razvijajočega se embrija ter je značilna za 
vrste iz družine Orchidaceae (Aggarwal in sod., 2011; Azcon-Aguilar in Barea, 1997; 
Bagyaraj, 2014; Smith in Read, 1997; Šircelj, 2004).  
 
Največja vloga glive pri mikorizi je izboljšana preskrba rastline z mineralnimi hranili, čeprav 
ima simbioza z mikoriznimi glivami za rastlino še mnoge druge pozitivne učinke. Bistveno 
izboljšajo preskrbo s hranili, vodo, fosforjem, dušikom in mikroelementi (Cu, Zn) (Smith in 
Read, 2008). Mikorizne glive izboljšajo privzem še posebej slabo topnih in mobilnih makro in 
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mikroelementov (Ortas, 2008), povečajo količino organske snovi v tleh (Rillig, 2004), 
podaljšajo obdobje do senescence listov (Koltai in sod., 2008), varujejo pred patogeni (biotski 
stres), boleznimi in škodljivimi snovmi, pozitivno vplivajo na strukturo in kakovost tal ter 
tako vplivajo na boljšo rast, zdravje rastlin, na boljšo kakovost in velikost cvetov ter plodov, 
zmanjšajo potrebo po gnojenju in namakanju, pomagajo pri višji odpornosti rastline na stres 
ter sušo (abiotski stres), zvišajo nivo fotosinteze in povečajo pridelek (Aggarwal in sod., 
2011; Alizadeh, 2011; Cekic in Yilmaz, 2011; Maček, 2009). 
2.2. ARBUSKULARNA MIKORIZA 
 
Arbuskularna mikoriza (AM) je najpogostejši tip endomikorize (Šircelj, 2004; Thangavelu in 
Raji, 2016), kjer gre za značilno intenzivno inter- in intracelularno razraščanje glivnih hif v 
epidermalnih in parenhimskih celicah primarne skorje korenine in zunaj v substratu 
(Aggarwal in sod., 2011). AM glive so obligatorni biotrofi (Bagyaraj, 2014; Garcia in sod., 
2012; Feldmann, 2008) in se lahko razvijejo samo ob prisotnosti gostiteljske rastline 
(Rouphael in sod., 2015). 
 
AM oblikujejo najbolj razširjeni rastlinski glivni simbionti iz debla Glomeromycota 
(Bagyaraj, 2014; Quilambo, 2003), treh razredov (Glomeromycetes, Archaeosporomycetes in 
Paraglomeromycetes), petih redov (Glomerales, Diversisporales, Gigasporales, 
Paraglomerales in Archaeosporales), 14 družin in 26 rodov. Najpogostejši rodovi AM gliv so 
Glomus, Gigaspora, Acaulospora, Sclerocystis in Entrophospora. AM glive načeloma niso 
gostiteljsko oziroma vrstno specifične, čeprav obstajajo raziskave, ki kažejo na to, da nekateri 
endofiti preferirajo zvezo z določenimi gostiteljskimi rastlinami (Bagyaraj, 2014). 
 
Gallaud je v članku leta 1905 opisal dve skupini AM, tipa Paris in Arum. Večina kulturnih 
rastlin tvori tip Arum, ki sestoji večinoma iz intracelularnih hif in arbuskulov, tip Paris pa se 
pojavlja pri gozdnih rastlinah in ga oblikujejo intracelularne hife ter svitki (Aggarwal in sod., 
2011; Dickson, 2004). 
 
AM glive tvorijo strukture, ki so lahko prisotne v koreninah gostiteljske rastline 
(intraradikalne strukture) in tudi v tleh (ekstraradikalne strukture). V koreninah lahko 
najdemo neseptirane hife, arbuskule, vezikle in svitke, v prsti pa hife in spore (Brundrett in 
sod., 1996; Brundrett, 2009). Micelij gliv tvori arbuskule, svitke in vezikle znotraj celic 
primarne skorje korenine (Šircelj, 2004). Na ta način je izboljšana izmenjava snovi med 
partnerjema in tudi do 40-krat povečano območje absorpcije vode z mineralnimi snovmi, ki je 
namenjeno rastlini, čemur prispevajo ekstracelularne hife oziroma t. i. zunaj koreninski 
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V tleh AM glive tvorijo veliko število spečih spor (klamidiospor), ki lahko preživijo 
neugodne razmere v tleh in kalijo, ko so razmere ugodnejše. Če ne najdejo in uspešno 
penetrirajo v korenine gostiteljske rastline, propadejo (Bagyaraj, 2014). AM kolonizacija se 
prične z razvojem hif (ekstraradikalnih hif) v tleh (Brundrett, 2009; Smith in Read, 2008). 
Ekstraradikalne hife nastanejo iz spor, koloniziranih fragmentov korenin in ostalih hif 
(Brundrett in sod., 1996; Harrison, 1998) in se imenujejo absorpcijske hife, saj služijo za 
absorpcijo hranil, za razširjanje združbe in tvorbo spor (Brundrett in sod., 1996). 
 
Intraradikalne hife tvorijo v celicah primarne skorje korenine dva različna morfološka tipa: 
svitkasti tip, pri katerem hifa oblikuje svitke znotraj celic in linearni tip, pri katerem hifa med 
celicami raste vzdolžno (Brundrett, 2009). 
 
Ko se na površini korenin oblikuje apresorij (nabrekla konica hife), ki omogoča pritrditev  in 
preko katerega glive neposredno vstopajo v gostiteljsko rastlino, hife penetrirajo v korenine in 
se razvejijo v celicah primarne skorje. Razvejitve hif vstopijo v celice in razvijejo se kratke, 
dihotomno razvejane strukture, imenovane arbuskli (Bagyaraj, 2014).  
 
Glivne strukture imajo svoje funkcije. Arbuskli so pomembni predvsem za izmenjavo hranil 
med gostiteljsko rastlino in glivo. Vezikli so izrastki hif, ki vsebujejo citoplazmo. Imajo 
založno funkcijo in shranjujejo založne snovi (lipide) (Brundrett, 2009). Zunanji splet hif 
pomaga pri privzemu in transportu hranil, za razširjanje združbe in tvorbo spor (Brundrett, 
1996). Spore pa so namenjene razmnoževanju in omogočajo preživetje neugodnih razmer 
(Brundrett, 2009). 
 
AM mikoriza se pojavlja pri približno 80 % vseh kopenskih rastlinskih vrstah (Sharif in 
Claassen, 2011; Thangavelu in Raji, 2016; Wang in Qiu, 2006), (tudi pri gametofitih večine 
mahov in praprotnic ter sporofitih večine praprotnic) (Smith in Read, 2008; Šircelj, 2004), ni 
pa prisotna, oziroma je redka pri rastlinah iz družin Brassicaceae, Chenopodiaceae, 
Cyperaceae, Caryophyllaceae in Juncaceae (Azcon-Aguilar in Barea, 1997; Virant-Klun, 
1989). Ostalih 20 % vrst višjih rastlin, ki ne oblikujejo arbuskularne mikorize, pa po navadi 
tvorijo drugačne tipe mikorize (Smith in Read, 2008). 
 
Simbiotsko zvezo z AM glivami med drugimi oblikujejo številne pomembne kulturne rastline. 
V skupini zelenjadnic so to rastline iz družin Solanaceae (paradižnik, paprika, jajčevec, 
krompir) in Alliaceae (čebula, česen, por), rastline sadnih vrst (žlahtna vinska trta, citrusi, 
jablana, breskev, borovnica, hruška, kostanj, kivi, sliva, češnja idr.), okrasne rastline 
(petunija, vrtnice, španski bezeg, sporiš, jeglič, ciklama, krizantema, geranija, begonija, 
hortenzija, gerbera, žametnica idr.) ter začimbnice in dišavnice (bazilika, timijan, rožmarin) 
(Azcon-Aguilar in Barea, 1997; Karagiannidis in sod., 2011; Rouphael in sod., 2015). 
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AM simbioza je še posebej pomembna za izboljšan privzem slabo mobilnih in slabo topnih 







. AM glive izločajo encime fosfataze, ki iz organsko vezanega fosforja 
hidrolizirajo fosfat in izboljšajo produktivnost rastline, kljub deficitu fosforja, izboljšajo pa 
tudi privzem amonijevih ionov, nemobilnih mikroelementov, kot sta na primer baker in cink 








) (Aggarwal in sod., 2011; Rouphael in sod., 
2015). Hife AM gliv privzemajo in prenašajo do rastline kalij, kalcij in sulfate, kolonizacija 
pa vpliva na koncentracijo kalija v poganjkih (Aggarwal in sod., 2011). 
 
AM glive tudi izboljšajo dostop do slabo dostopnih oblik fosforja, tako organskega kot 
anorganskega. V primerjavi z nemikoriziranimi rastlinami, AM glive izboljšajo rast rastlin na 
kamenem fosfatu (fosforitu), koloidnem in kristaliničnem železovem fosfatu (FePO4) in 
fosforju iz organskih virov, vključno z ribonukleinsko in fitinsko kislino (Reynolds in sod., 
2006).  
 
AM kolonizacija korenin je pomemben dejavnik, ki vpliva na razvoj sadike in kompeticijo z 
ostalimi vrstami. Stopnja kolonizacije je, poleg drugih dejavnikov, odvisna od razmer hranil v 
substratu, predvsem dostopnosti dušika in fosforja, ki veljata za najbolj omejujoči hranili za 
rast rastlin (Aggarwal in sod., 2011). Na primer, če je dostopnost fosforja majhna, potem so 
rastline nagnjene k višji stopnji kolonizacije z AM glivami (Eschen in sod., 2013). 
 
AM je daleč najpogostejša pri hortikulturnih rastlinah. Narejenih je bilo mnogo raziskav, med 
katerimi se je veliko proučeval vpliv AM na sadnih vrstah, manj na zelenjavi in okrasnih 
rastlinah. Interes pridelovalcev za AM postaja vedno večji zaradi sposobnosti po večjem 
privzemu fosforja in ostalih hranil ter odpornosti na biotski in abiotski stres. Najpomembnejši 
pozitivni vplivi AM v hortikulturni proizvodnji so izboljšana rast sadik, zmanjšana potreba po 
fosfatih, večja stopnja preživetja in razvoja rastlin, razmnoženih z mikropropagacijo, večja 
odpornost rastlin na glivične okužbe korenin, večja odpornost na abiotski stres, zgodnejše 
cvetenje in plodenje, večja izenačenost pridelka, hitrejše koreninjenje potaknjencev in večji 
pridelek (Azcon-Aguilar in Barea, 1997). 
2.3  TEMNI SEPTIRANI ENDOFITI (DSE) 
 
Temni septirani endofiti (dark septate endophytes, DSE) so koreninski glivni simbionti 
(Weishampel in Bedford, 2006), ki večinoma pripadajo razredu Ascomycetes, deblu 
Deuteromycota (Deuteromycotina, nepopolne glive) (Jumpponen in Trappe, 1998; Schüßler 
in sod., 2001). Spadajo med mikorizne glive, ker je lahko njihov učinek na gostiteljsko 
rastlino enakega obsega kot učinek ostalih mikoriznih tipov (Weishampel in Bedford, 2006), 
v nekaterih primerih pa je lahko njihov vpliv na gostiteljsko rastlino nevtralen ali celo 
parazitski. So raznolika skupina askomicetnih anamorfnih endofitskih gliv, ki kolonizirajo 
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korenine živih rastlin intracelularno in intercelularno (Jumpponen, 2001). Zanje so značilne 
temne septirane (predeljene), melanizirane intercelularne in intracelularne hife z debelo 
celično steno. Poleg teh so v koreninah prisotne še strukture DSE, imenovane mikrosklerociji. 
Ti so skupek temnih, tesno stisnjenih napihnjenih celic s tanko steno (Jumpponen in Trappe, 
1998; Zhang in sod., 2011). 
 
Vplivi DSE na gostiteljsko rastlino so slabo raziskani. Najverjetneje imajo vlogo mutualistov 
v degeneriranih ekosistemih. Njihov učinek na rast in mineralno prehrano rastlin je lahko 
pozitiven ali negativen, odvisno od rastlinske vrste in okolja (Weishampel in Bedford, 2006). 
V splošnem izboljšajo rast in razvoj rastlin, s tem da lajšajo absorpcijo hranil in sprejem vode, 
ščitijo rastline pred patogeni in herbivori, okrepijo toleranco rastlin na različne okoljske 
stresne dejavnike (nizke temperature, težke kovine, slanost), imajo vlogo pri proizvodnji 
fitohormonov, preskrbi rastline s hranili, razgradnji kompleksnih ogljikovih hidratov in 
preskrbi rastline z enostavnimi sladkorji, izboljšajo fotosintetsko aktivnost in vsebnost 
fosforja, delujejo antagonistično proti patogenim glivam v tleh in uravnavajo koncentracijo 
rastlinskih metabolitov (Jumpponen, 2001; Zhang in sod., 2011; Zhang in sod., 2017; Zubek 
in sod., 2011). Hitin in melanin v temnih hifah DSE izboljšata trdnost in zmanjšata 
prepustnost rastlinskih organov (Zhang in sod., 2017). 
 
Nagnjenost DSE gliv do specifičnih rastlinskih vrst je še precej nejasna (Jumpponen in 
Trappe, 1998; Weishampel in Bedford, 2006). Predhodne raziskave poročajo, da so rastline, 
ki so kolonizirane z AM glivami, kolonizirane še z DSE (Thangavelu in Raji, 2016). DSE so 
odkrili pri skoraj 600 rastlinskih vrstah, ki obsegajo 320 rodov in 100 družin (Jumpponen in 
Trappe, 1998). AM glive in DSE se pojavljajo v širokem spektru ekosistemov, ampak DSE so 
še posebej prisotni v stresnih okoljih. DSE glive ne delujejo samo kot patogeni in saprofiti, 
ampak, podobno kot mikoriza, oblikujejo mutualistične zveze (Garcia in sod., 2012). Več 
raziskav je pokazalo, da DSE izboljšajo privzem dušika in fosforja v rastlino (Garcia in sod., 
2012) in izboljšajo rast rastlin, predvsem v kontroliranih razmerah, še posebej, če je dušik 
prisoten v organskih oblikah (Thangavelu in Raji, 2016). 
 
Študije morfologije korenin koloniziranih z DSE so pokazale, da gre večinoma za 
ektendomikorizne zveze. Gre za raznovrstno skupino gliv, s širokim spektrom različnih 
gostiteljev, ki niso nujno ekto- ali ektendomikorizni (Jumpponen, 2001). 
2.4  VPLIV FOSFORJA V TLEH NA RAZVOJ AM GLIV 
 
Fosfor je, poleg dušika, najpomembnejši element pri vzpostavitvi simbioze med glivo in 
rastlino (Nouri in sod., 2014). 
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Dostopnost fosforja v tleh vpliva na kolonizacijo korenin z mikoriznimi glivami, vendar pa je 
odvisno od rastlinske vrste in od drugih okoljskih dejavnikov, kolikšen je ta vpliv (Balzergue 
in sod., 2013; Smith in Read, 2008). 
 
Višje koncentracije fosforja v substratu zavirajo razvoj kolonizacije korenin z AM glivami 
(Deng in sod., 2017; Nouri in sod., 2014) in zmanjšajo zmožnost gostiteljske rastline, da 
razvije simbiozo z AM glivami (Balzergue in sod., 2013). Višje vsebnosti fosforja naj bi 
neposredno vplivale na počasnejšo in slabšo infekcijo, manjšo sposobnost oblikovanja spor, 
arbuskulov, veziklov in ostalih glivnih struktur (ali pa so ti manjši in manj številčni), slabše 
kaljenje AM spor, počasnejšo rast hif in spremembo vsebnosti koreninskega izločka (Colla in 
sod., 2008).  
 
V poskusu na grahu, ki so ga opravili Balzergue in sod. (2013), so ugotovili, da višje 
vsebnosti fosforja negativno vplivajo na sintezo in izločanje strigolaktonov, ki imajo 
pomembno vlogo pri vzpostavitvi simbioze. Poleg tega pa so ugotovili, da povečana vsebnost 
fosforja, ki zavre kolonizacijo, prvotno vpliva na korenine gostiteljske rastline. Te korenine so 
se sposobne odzvati na glivne signale, ampak z njimi ne morejo vzpostaviti interakcije. 
 
Schubert in Hayman (1986) sta v raziskavi na čebuli ugotovila, da je simbioza z AM glivami 
najbolj učinkovita pri vsebnostih fosforja v substratu okoli 50 mg/kg. Pri vsebnostih fosforja 
nad 100 mg/kg substrata, je bila simbioza slabša ali pa do vzpostavitve sploh ni prišlo. 
 
2.5  UPORABA MIKORIZE PRI OKRASNIH ZELNATIH RASTLINAH IN TRAJNICAH 
 
Mikoriza je pri okrasnih zelnatih vrstah rastlin dobro raziskana. Dosedanje raziskave, ki se 
osredotočajo predvsem na interakcijo AM gliv in vegetativnega in generativnega razvoja 
rastlin, zmanjšane uporabe gnojil, mineralne vsebnosti, povečanja tolerance rastlin na stres 
(patogeni, težke kovine, suša, slanost), kakovost rastlin, rezanega cvetja idr., kažejo na 
pozitivno uporabo AM gliv pri okrasnih zelnatih rastlinah (preglednica 1).  
 
Na področju trajnic, lesnatih rastlin in mikorize je kar nekaj objavljenih raziskav, predvsem 
na temo trav in metuljnic (Zhu in sod., 2000; Rogers in sod., 2001; Lermen in sod., 2015; 
Feitosa de Souza in sod., 2016 idr.), okrasnih iglavcev (Falkowski in Matysiak, 2010; 
Zandavalli in sod., 2004), peščenega smilja (Sawilska in sod., 2010) in okrasnih trajnic 
(krizantema, gorska nebina, kala, veliki odolin idr.).  
 
Pripravili smo kratek pregled člankov, ki so razvrščeni po letnicah od leta 1980 do 2014, na 
temo okrasnih zelnatih rastlin in AM gliv (preglednica 1). Člankov na temo AM mikorize in 
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Preglednica 1: Znanstveni članki s področja raziskav arbuskularne mikorize pri zelnatih rastlinah, navedeni po letu objave.  






Glomus epigaeus B.A.Daniels & 
Trappe  
G. etunicatus L.,  
G. fasciculatus (Taxt.) Gerd. & 
Trappe,  
G. macrocarpus Tul. & C. Tul.,  
G. mosseae (T.H.Nicolson & 
Gerd.) Gerd. & Trappe 
Vpliv različnih AM gliv na 
vegetativni in generativni razvoj 
rastlin. 
Opazne so bile razlike pri 
uporabi posamezne mikorizne 
vrste in vpliv na rastline v 
začetku cvetenja, senescenci, 
številu in velikosti socvetij … 
McGraw in Schenck (1980) 
Vrtna astra (Callistephus 
chinensis (L.) Nees) 
Gigaspora margarita W.N. 
Becker & I.R.Hall, 
Acaulospora laevis Gerd. & 
Trappe in  
Sclerocystis dussii (Pat.) Höhn. 
Vpliv AM gliv v povezavi z 
različnimi količinami gnojenja s 
fosforjem, na rast, pridelek in 
vsebnost fosforja. 
Najboljši rezultati so bili opazni 
pri vrsti G. margarita, kjer je bila 
pri inokuliranih rastlinah večja 
suha masa poganjkov, izboljšana 
preskrba s fosforjem, večji 
pridelek cvetja in prihranek pri 
gnojenju (25 % fosforja manj). 
Hemla Naik in sod. (1995) 
Petunia hybrida Vilm.,  
Callistephus chinensis (L.) 
Nees in Impatiens balsamina L. 
Mešanica domorodnih AM gliv 
(Glomus, Gigaspora in 
Scutellospora spp.) 
Primerjava z gnojenjem s 
sintetičnimi gnojili in ovrednotiti 
vpliv AM gliv na rast rastlin.  
Večja suha masa, večje število 
cvetov in višje rastline z dodanim 
inokulumom, ki so prej 
zacvetele. Gnojenje s fosforjem 
možno zmanjšati za 70 %.  




Glomus spp. Vpliv AM gliv na rast in razvoj 
potaknjencev krizantem. 
Pozitiven vpliv AM gliv, boljše 
koreninjenje, daljše korenine, več 
stranskih korenin, večja rast 
poganjkov in hitrejše cvetenje. 
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"nadaljevanje preglednice 1" 
Vrsta rastline Vrsta AM glive Namen poskusa Rezultat Vir 
Tagetes erecta L. (rumena 
žametnica),  
Tagetes tenuifolia Cav. 
(tankolistna žametnica) in 
Tagetes patula L. (rjavkasta 
žametnica) 
 
Glomus intraradices N.C. 
Schenck & G.S. Sm.,  
Glomus mosseae (T.H. Nicolson 
& Gerd.) Gerd. & Trappe,  
Glomus deserticola Trappe, 
Bloss & J.A. Menge in  
Gigaspora albida N. C. Schenck 
& G.S. Sm. 
Vpliv AM gliv na rast rastlin, v 
substratu z nizko koncentracijo 
fosforja. 
V večini pozitiven odziv 
inokuliranih rastlin, ponekod 
zmanjšana rast. Število cvetov in 
velikost rastlin se nista 
razlikovala med inokuliranimi in 
neinokuliranimi rastlinami. 
Linderman in Davis (2004) 
Kala (Zantedeschia Sprengel. 
‘Pot of Gold’ in ‘Majestic Red’) 
 
Glomus intraradices N.C. 
Schenck & G.S. Sm.  
 
Vpliv AM gliv na razvoj rastlin 
(čas prvih poganjkov in cvetov), 
cvetenje (število, velikost in 
obdobje cvetenja) in oblikovanje 
ter maso gomoljev. 
Večje število poganjkov, 
zgodnejše cvetenje, večji gomolji 
pri inokuliranih rastlinah.  
Scagel in Schreiner (2006) 
Omithogalum dubium Houtt. 
(ptičje mleko) in Celosia 
argentea L. (petelinov greben) 
 
Glomus intraradices N.C. 
Schenck & G.S. Sm. 
Vpliv AM gliv na vegetativni in 
generativni razvoj rastlin. 
Večje število cvetov, večja rast 
inokuliranih rastlin, dolžina in 
velikost cvetnih meristemov, 
večja suha masa poganjkov, 
zmanjšana senescenca listov. 
Koltai in sod. (2008) 
Tagetes erecta  L. (rumena 
žametnica) 
Glomus intraradices N.C. 
Schenck & G.S. Sm.  
Glomus constrictum Trappe  in 
Glomus mosseae (T.H. Nicolson 
& Gerd.) Gerd. & Trappe 
Vpliv AM gliv na rast, 
kolonizacijo korenin in 
akumulacijo kadmija. 
Inokulacija je izboljšala aktivnost 
antioksidativnih encimov, ki so 
zmanjšali prenos Cd v poganjke, 
večja proizvodnja biomase. 
Liu in sod. (2011) 
Antirrhinum majus L. (veliki 
odolin) 
Glomus deserticola Trappe, 
Bloss & J.A. Menge 
Vpliv AM gliv na rast rastlin, 
mineralno prehrano, število 
poganjkov in cvetov. 
Večje število cvetov, večja suha 
masa poganjkov inokuliranih 
rastlin, boljši odziv na stres 
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"nadaljevanje preglednice 1" 
Vrsta rastline Vrsta AM glive Namen poskusa Rezultat Vir 
Vrtnice za rezano cvetje (Rosa 
hybrida L. 'Grand Gala') 
 
G. mosseae (T.H. Nicolson & 
Gerd.) Gerd. & Trappe 
in Glomus intraradices N.C. 
Schenck & G.S. Sm. 
Vpliv AM gliv na pridelek 
rezanega cvetja v rastlinjaku. 
Pri inokuliranih rastlinah krajši 
čas potreben, da zacveti 80 % 
rastlin, večje število cvetov. 
Slabša kolonizacija korenin 
zaradi slabše vzpostavitve 
simbioze. 
Garmendia in Mangas (2012) 
Dianthus caryophyllus L.  (vrtni 
nagelj) 
Glomus intraradices N.C. 
Schenck & G.S. Sm. 
Vpliv AM gliv in namakanja na 
rast, kakovost in mineralno 
vsebnost. 
Mikoriza zmanjša negativne 
učinke slanosti na okrasno 
vrednost (velikost in barva 
cvetov), zaradi povečanja N, P in 
Ca in znižanja toksičnih ionov 
(Na in Cl). 
Navarro in sod. (2012) 
Breskvica/ balzamina 
(Imaptiens balsamina L.) 
Glomus coronatum Giovannetti 
in pripravek MTZUV (11 vrst 
AM gliv)  
Vpliv interakcije rastlinskih 
parazitskih nematod in AM gliv. 
Povečana tolerantnost in tudi 
odpornost na ogorčice pri 
inokuliranih rastlinah. 
 
Banuelos in sod. (2014) 
Cvetoča živorodka (Kalanchoe 
blossfeldiana Poelln.) 
Glomus deserticola Trappe, 
Bloss & J.A. Menge 
Vpliv AM gliv in tolerantnost na 
NaCl stres (slanost). 
Zmanjšani škodljivi učinki 
slanosti na rast in cvetenje, 
izboljšana mineralna prehrana in 
povečana toleranca na slanost. 
 
Asrar in sod. (2014) 
12 
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3   MATERIALI IN METODE 
3.1 MATERIAL 
3.1.1 Rastlinski material 
3.1.1.1 Ajanija (Ajania pacifica (Nakai) Bremer & Humphries) 
 
Ajanija je trajnica iz rodu Ajania, družine Asteraceae (Liu in sod., 2014). Rastlina je bila v 
začetku 18. stoletja na Japonskem kultivirana kot okrasna rastlina (Lee in sod., 2007). 
 
Rod Ajania sestavlja preko 30 vrst, med katerimi jih je veliko domorodnih na Kitajskem, 
nekatere vrste pa se pojavljajo v Mongoliji, na območju bivše Sovjetske zveze, Severni Koreji 
in severnem Afganistanu (Liu in sod., 2014). V rodu Ajania najdemo rastline s 
farmakološkimi lastnostmi, ki jih izkoriščajo predvsem v kitajski ljudski medicini, za 
zdravljenje bronhitisa, pljučnih bolezni, čira na želodcu in revmatizma (Lin in sod., 2015) ter 
rastline, ki imajo okrasno vrednost (Zalewska in Antkowiak, 2011). 
 
Ajanija, sinonimi Pacific chrysanthemum (Zalewska in sod., 2012), Dendranthema pacificum 
in Chrysanthemum pacificum, je v naših klimatskih razmerah trajnica. Je sorodnik krizanteme 
in prav tako kratkodnevnica (Zalewska in Antkowiak, 2011, 2013), ki zacveti v obdobju 
kratkega dne, tako je tehnologija pridelave zelo podobna kot pri krizantemi. V prihodnosti 
lahko predstavlja zanimivo alternativo vsem dobro poznani krizantemi (Zalewska in 
Antkowiak, 2011).  
 
Od krizanteme se ajanija razlikuje po manjših cvetovih, ki rastejo v obliki socvetja češulje. 
Gre za obliko enostavnega socvetja, kjer peclji posameznih cvetov v različnih višinah 
poganjajo iz glavnega peclja. Nižje rastoči peclji so daljši od višje rastočih, tako da dosežejo 
vsi cvetovi bolj ali manj enako višino. Zgornja stran listov je zelena, s srebrnimi robovi, 
medtem ko je spodnja stran prekrita s srebrno belo prevleko, kar da rastlini dodatno okrasno 
vrednost. Ajanija je nagnjena k močnemu fotoperiodizmu. Rastlina je zelo enostavna in 
nezahtevna za gojenje. Potaknjenci se zelo hitro ukoreninijo, v 10-14 dneh. Prav tako jo je 
zelo enostavno razmnožiti v in vitro pogojih (Zalewska in Antkowiak, 2013). 
 
Rastlina ni zimzelena, zraste okoli 30 do 50 cm visoko, cveti od oktobra do novembra. Rada 
ima sončna rastišča s polsenco. Potrebuje normalno vlažno rastišče, prenaša tudi občasno 
sušo. Najbolj ji odgovarjajo normalna vrtna tla, založena s hranili, z nevtralnim ali rahlo 
kislim pH-jem (6-7). V splošnem se jo uporablja kot lončnico, za vrtne grede, kot posamezne 
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Poleg odpornosti na krizantemino listno zavrtalko (Liriomyza trifolii) (Zhao in sod., 2012), 
ima ajanija zaradi debelejših, gostih, srebrno obrobljenih listov in rumenih cvetov, veliko 
okrasno vrednost. Zaradi teh lastnosti, se vedno bolj uporablja pri križanjih z vrtno gojeno 
krizantemo (Chrysanthemum × morifolium Ramat.) (Zhao in sod., 2012). Vrsta pridobiva 
vedno večje zanimanje pridelovalcev okrasnih rastlin in kupcev po Evropi, predvsem na 
Poljskem (Zalewska in Antkowiak, 2011, 2013). 
 
V lončnem poskusu smo uporabili sorto 'Silver & Gold', ki je nedvomno najbolj popularna 
sorta v rodu Ajania, predvsem zaradi srebrno-zeleno obarvanih listov in obilnega cvetenja 
(slika 1) (Zalewska in Antkowiak, 2011). 
 
Kot trajnico ajanijo v praksi večinoma gojimo na prostem, kjer so rastline izpostavljene 
naravnemu krajšanju dneva. Zato tudi mi v poskusu rastlin nismo umetno zatemnjevali, 
ampak smo jih prepustili naravnim razmeram. V takšnih razmerah rastline neenakomerno in 
manj kakovostno cvetijo. Če rastline gojimo v pokritih prostorih, jih je seveda možno umetno 
zatemnjevati in v takšnih primerih je cvetenje veliko enakomernejše in precej bogatejše. 
 
 
Slika 1: Ajanija (Ajania pacifica (Nakai) K.Bremer & Humphries) 
3.1.1.2 Mačja meta (Nepeta racemosa Lam.) 
 
Mačja meta je trajnica iz rodu Nepeta, družine Lamiaceae. Rod Nepeta, eden največjih v 
družini Lamiaceae (Hassan in sod., 2011) in ekonomsko pomembnejših rodov poddružine 
Nepetoideae (Celenk in sod., 2008), je dobil ime po starodavnem mestu Nephi v Italiji 
(Cannoo in Sharma, 2013). Sestavlja ga več kot 250 vrst trajnic in nekaj enoletnic po celem 
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svetu (Radulović in sod., 2011; Smolik in sod., 2008), endemičnih v zmernih območjih južne 
in osrednje Evrope, bližnjega Vzhoda in južne, vzhodne in osrednje Azije.  
 
Nepeta racemosa Lam. je ena od najbolj razširjenih vrst, znana pod sinonimi Nepeta 
elbursensis Rech. F., Nepeta mussinii Spreng, Nepeta grandifolia M.B. ali Nepeta marifolia 
Boiss. & Huet. (Dabiri in Sefidkon, 2003). 
 
Rastlina je takšno ime dobila zaradi snovi, ki se nahajajo v rastlini imenovani nepetalaktoni 
(monoterpeni) (Clark in sod., 1997; Hallahan in sod., 1995; Hallahan in sod ., 1998), ki skupaj 
z izomeri privlačijo mačke (Baser in sod., 2000), delujejo kot feromoni pri pršicah in repelenti 
proti številnim škodljivcem (Clark in sod., 1997; Hallahan in sod., 1998). Vrste iz rodu 
Nepeta vsebujejo še do 1 % eteričnega olja (glavne komponente so citral, citronelal, geraniol, 
karvakrol, nepetol, timol, pulegon in aktinidin), seskviterpene, flavonoide, tanine, minerale, 
fenolne kisline (kavina, rožmarinska, p-kumarinska, vanilinska, galična ipd.) in steroide 
(Cannoo in Sharma, 2013; Smolik in sod., 2008). 
 
Mačja meta, v poskusu smo uporabili sorto 'Grog', je hitro rastoča, pokončna zelnata trajnica, 
ki zraste do 50 cm visoko. Steblo je štirioglato. Listi so ovalni, suličasti ali jajčasti, svetlo 
sivo-zeleno obarvani z nazobčanim listnim robom in prekriti z mehkimi dlačicami. Cveti od 
maja do septembra, s cvetovi svetlo modro do rahlo vijolične barve, v podolgovatih 
grozdastih socvetjih (slika 2) (Cannoo in Sharma, 2013). Uspeva na peščenih vrtnih tleh, s pH  
6-7. Rada ima sončne lege in prenaša občasno sušo. Je nezahtevna rastlina za gojenje, 
potrebuje pa zaščito pred mačkami. Razmnožujemo jo s semeni jeseni ter z delitvijo jeseni in 
spomladi (Trajnice Carniola, 2017; Trajnice Golob-Klančič, 2017; Vrt & Narava …, 2017). 
 
Lahko jo gojimo kot okrasno rastlino ali pa jo sadimo v zeliščnem vrtu. Uporablja se za 
zasaditve v vrtne grede, večja korita in posode, skalnjake, suhe zidove, škarpnike in kot 
povešavke čez zidove. Zelo dobro se obnese z vrtnicami in drugimi visoko rastočimi 
trajnicami na gredah. Ker ima grmičasto rast zelo dobro izstopi, če okoli nje nasadimo druge 
trajnice (Trajnice Golob-Klančič, 2017; Vrt & Narava …, 2017). 
 
V Tibetu, Rusiji, Mongoliji in ostalih državah vzhodne in osrednje Azije uporabljajo vrste iz 
rodu Nepeta v tradicionalni medicini za zdravljenje nalezljivih bolezni, problemov dihal, 
gripe, ekcemov ter kot antidepresiv, antiseptik, diuretik. Prav tako se jih uporablja v veterini 
kot repelenti. Približno 20 vrst iz rodu Nepeta se, skupaj s še nekaterimi izbranimi sortami, 
prideluje kot okrasne rastline, predvsem zaradi obilnega, dolgega cvetenja in privlačnih listov 
(Ali in sod., 2016). 
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Slika 2: Mačja meta (Nepeta racemosa Lam. 'Grog') (Trajnice Carniola, 2017) 
3.1.2 Substrat 
 
Uporabili smo že pripravljen substrat podjetja Humko d.o.o. (slika 3). Substrat je sestavljen iz 
bele šote 40 % (50 % frakc., 50 % std), črne šote 20 %, lave 20 %, pomice 15 %, zeolita  5 %, 
s pH 6,05 ter vsebnostjo P2O5 43,9 mg P2O5/l substrata.  
 
 
Slika 3: Substrat 'Humko' 
3.1.3 Inokulum 
 
V poskusu smo uporabili komercialno dostopen inokulum Symbivit (Symbiom, CZ) (sika 4). 
Symbivit je mešanica spor arbuskularnih mikoriznih gliv, primerna večino zelnatih rastlin in 
sadnega drevja. Vsebuje 6 vrst mikoriznih gliv (Glomus etunicatum W.N. Becker & Gerd., G. 
microaggregatum Koske, Gemma & P.D. Olexia, G. intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm., 
G. claroideum N.C. Schenck & G.S. Sm., G. mosseae (T.H. Nicolson & Gerd.) Gerd. & 
Trappe, in  G. geosporum (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker) (Albrechtova in sod., 2012),  
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in naravne sestavine, ki podpirajo razvoj mikorize (humati, zemeljski minerali, izvlečki 
morskih organizmov, biorazgradljiv absorbcijski gel v prahu).  
 
 
Slika 4: Inokulum mikoriznih gliv Symbivit 
 
Inokulum Symbivit lahko doziramo suho ali mokro. Pri suhem načinu (sajenje v grede) 
inokulum potresemo v sejalno luknjo, preden damo vanjo seme, in sicer toliko, da prekrije 
dno jamice.  
 
Mi smo rastline posadili v lonce, kjer smo uporabili približno 40 g inokuluma/l substrata. V 
lonec smo nasuli plast zemlje, nato smo potrosili okoli 30 g inokuluma, položili rastlino, okoli 
nje nasuli plast substrata ter spet potrosili preostanek inokuluma. Nato smo do vrha nasuli še 
substrat. Pomembno je, da inokulum pride v stik s koreninami. Predoziranje ni mogoče, 
kvečjemu večje količine zagotavljajo boljšo vzpostavitev mikorize. 
 
Inokulum je primeren za večino cvetočih rož, zelenjavo, sadno drevje, nekatere okrasne 
iglavce idr. Ni primeren za uporabo pri orhidejah, pri rastlinah iz družine Brassicaceae in 
drugih rastlinah, ki ne tvorijo arbuskularne mikorize (Cruciferae, Chenopodiaceae, 
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3.2 METODE DELA 
3.2.1  Zasnova poskusa 
 
Leta 2015 smo v steklenjaku Biotehniške fakultete v Ljubljani, Oddelka za agronomijo, 
postavili dvoletni lončni poskus z rastlinami ajanije (sorta 'Silver & Gold') in mačje mete 
(sorta 'Grog'). 
 
Štirideset enoletnih sadik ajanije in štirideset enoletnih sadik mačje mete, smo v začetku maja 
2015 pridobili iz vrtnarije 'Trajnice Carniola' (Ljubljana). Rastline mačje mete smo porezali 
na 4 do 5 nodijev, ajanijo pa na 2 do 3 cm. Konec maja, 26. 5., smo jih posadili v že 
pripravljen substrat Humko, v lončke premera 14 cm (volumen 1l) (slika 5).  
 
 
Slika 5: Porezana ajanija (levo) in mačja meta (desno) 
 
V poskusu smo proučevali dva dejavnika, dodatek inokuluma in dodatek fosforja. Dvajsetim 
rastlinam ajanije in dvajsetim rastlinam mačje mete smo ob sajenju dodali 40 ml inokuluma 
AM gliv (Symbivit). Polovico inokuluma (20 ml) smo vsakokrat pomešali s substratom in 
mešanico nasuli v spodnji del lonca. Na substrat smo položili rastlino ter jo do konca posadili 
z mešanico substrata in dodali v zgornjo plast substrata preostanek inokuluma. S takšnim 
načinom sajenja smo želeli doseči, da je bil inokulum čim bolj v stiku s koreninami. Dvajset 
rastlin ajanije in dvajset rastlin mačje mete pa smo posadili brez dodanega inokuluma. 
 
Pri dodatku fosforja smo vključili 4 ravni gnojenja substrata (K, P1, P2, P3), ki so se med 
seboj razlikovale po količini dodanega fosforja. Rastline smo prvič gnojili v sredini junija in 
nato vsak teden, do septembra 2015 v skladu s poskusno zasnovo z določenimi količinami 
fosforja (superfosfat 26 % P2O5) (preglednica 2).  
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Preglednica 2: Dodatek fosforja v obliki superfosfata, glede na različne gnojilne variante. 














Vsako kombinacijo ravni dveh dejavnikov inokulum-fosfor (8 obravnavanj: K-kontrola, P1, 
P2, P3, K-kontrola z inokulumom, P1 z inokulumom, P2 z inokulumom in P3 z inokulumom) 
smo izvedli v petih ponovitvah, skupaj smo imeli v poskusu 40 rastlin. Označene rastline od 1 
do 40 smo v steklenjak postavili v naključnem vrstnem redu (poskusna zasnova slučajne 
skupine) (preglednica 3 in slika 6). 
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Slika 6: Postavitev loncev na pomični mizi v steklenjaku Biotehniške fakultete 
 
V začetku junija 2015 smo rastlinam dodali 8 g mesno kostne moke (MKM) (K3 Koto, 
vsebnost P2O5 6 – 8 %) na liter substrata (0,5 g P/l substrata). Gre za mesno kostno moko, ki 
je v obliki prahu z delci, velikimi do 2 mm. Dodana kostna moka je predstavljala začetni vir 
fosforja za boljšo razrast gliv, rastline pa do fosforja v kostni moki težje dostopajo. 
 
Ob vsakem gnojenju smo vsaki rastlini dodali tudi enake količine kalija (20 mg gnojila (60 
%) /l substrata= 12 mg K2O/l substrata) in dušika (150 mg KAN (27 %) /l substrata = 40,5 mg 
N/l substrata). 
3.2.2 Oskrba poskusa 
 
Poleti 2015 in 2016 so sadike mačje mete v rastlinjaku napadli resarji in siva plesen, ki jo 
povzroča gliva Botrytis (slika 7). Ob prvih poškodbah smo poškodovane dele rastlin odstranili 
in pri tem pazili, da rastlin nismo dodatno poškodovali. Kljub vsemu so rastline mačje mete 
jeseni leta 2015 propadle. Spomladi 2016 smo posadili nove sadike mačje mete in jih po 
enakem postopku kot prejšnje leto pripravili na rastno sezono. Proti plesni smo rastline tudi 
leta 2016 poškropili z mešanico Baycor (Bayer CropScience AG) in močljivega žvepla, proti 
resarjem pa s kontaktnim insekticidom Bulldock (ADAMA Agriculture B.V.). Resarjev smo 
se na ta način v drugem letu poskusa rešili, plesen pa je bila premočna, zaradi katere so 
rastline tudi drugo leto jeseni propadle. 
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Slika 7: Siva plesen na mačji meti 
Po koncu rastne dobe, jeseni 2015, smo rastline ajanije in mačje mete porezali in jih tako 
pripravili za prihodnjo rastno sezono leta 2016 (slika 8). 
 
Slika 8: Rastline ajanije (levo) in mačje mete (desno) pripravljene na rastno sezono 
3.2.3  Spremljanje rasti in razvoja rastlin ter cvetenja 
 
Med rastno dobo smo v obeh poskusnih letih pri rastlinah spremljali rast in razvoj ter 
cvetenje. Merili smo dolžino, število poganjkov, šteli število razvitih socvetij in spremljali čas 
cvetenja rastlin. Pri vsaki rastlini ajanije smo v obeh rastnih dobah z merilnim trakom vsak 
mesec izmerili skupno dolžino poganjkov in prešteli število vseh poganjkov. Leta 2015 
štirikrat (19. 6., 4. 7., 4. 8. in 30. 9. 2015), leta 2016 pa petkrat (17. 4., 15. 5., 28. 6., 4. 8. in 
13. 9. 2016). 
21 
Vošnjak M. Pomen mikoriznih gliv za rast in razvoj izbranih vrst trajnic. 
      Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
  
Pri vsaki rastlini mačje mete smo izmerili dolžino petih naključno izbranih poganjkov in 
prešteli število vseh poganjkov. Leta 2015 smo meritve opravili štirikrat (19. 6., 4. 7., 4. 8. in 
30. 9. 2015), leta 2016 pa samo trikrat (27. 4., 19. 5. in 28. 6. 2016), saj so nam rastline zaradi 
napada sive plesni in resarjev v tem letu hitreje propadle.  
 
Spremljali smo tudi cvetenje. Za obe vrsti pri vseh obravnavanjih smo v letih 2015 in 2016 
beležili dolžino obdobja cvetenja v dnevih (od pojava prvih socvetij do konca cvetenja) in 
število vseh socvetij na rastlino. 
3.2.4 Določanje rastlinam dostopnega fosforja in volumske gostote substrata 
 
Trikrat v rastni dobi leta 2015 (ob sajenju 26. 5., ter nato še 3. 7. in 30. 9.) smo vzeli 
povprečni vzorec substrata na obravnavanje (združen vzorec iz več loncev), dvakrat leta 2016 
(27. 7. in 11. 10.) pa smo vzeli vzorce substrata iz vsake ponovitve v posameznem 
obravnavanju in analizirali vsebnost rastlinam dostopnega fosforja z AL metodo po Egner-
Riehm-Domingu (Egner in sod., 1960).  
 
Rastlinam dostopni fosfor smo iz tal ekstrahirali z amon- laktatom (AL metoda). V 250 ml 
plastenko smo zatehtali 2,5 g talnega vzorca in ga prelili s 50 ml amonlaktatne (AL) 
raztopine. Mešanico smo na stresalniku stresali 2 uri, pri 180 stresljajih/minuto  (Egner in 
sod., 1960).  
 
Ekstrakt smo prefiltrirali skozi filter papir (modri trak), ga dali v kivete in v njem izmerili 
fosfor spektrofotometrično na aparatu Gallery (Thermo Fisher Scientific)  z razvijanjem 
modre barve pri 580 nm. Za pretvorbo v ustrezne enote smo pripravili serijo standardnih 
raztopin z znano koncentracijo fosforja. 
 
Ker gre v našem primeru za substrat in ne tla, smo rezultate iz mg P2O5/100 g tal pretvorili v 
mg P2O5/l substrata. To smo naredili tako, da smo substratu po standardni metodi določili 
volumsko gostoto (ρ). Najprej smo zatehtali 100 ml substrata in ga dali v sušilnik čez noč na 
105 ºC. Nato smo stehtali suho maso tega substrata (m), ga napolnili v valj in 10-krat spustili 
z višine 10 cm, ter odčitali volumen sesedenega substrata (Vs). Po formuli 1 smo dobili 
volumsko gostoto našega substrata (422 g/l), s katero smo nato lahko vsebnost rastlinam 
dostopnega fosforja podali v enotah mg P2O5/l substrata. 
 
ρ= m/Vs                                                                                                                               … (1) 
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3.2.5 Določanje vsebnosti celokupnega fosforja v rastlinskih vzorcih 
 
V začetku leta 2017 (1. 3.), po koncu druge rastne dobe, smo rastline ajanije (mačja meta je 
namreč propadla) porezali in stehtali nadzemni (sveža snov) in podzemni del (skupna masa 
očiščenih korenin). Vzorce smo shranili v papirnatih vrečkah ter jih dali sušiti na 105 ºC. 
 
Za določevanje vsebnosti celokupnega fosforja v rastlinskih vzorcih smo v pedološkem 
laboratoriju (Biotehniška fakulteta, Ljubljana) opravili razgradnjo organske snovi po sežigu 
pri 550 ºC (SIST ISO 5516:1995) in fosfor določili v raztopini pepela spektrofotometrično 
(SIST ISO 6491:1999) na aparatu Lambda 25 (Perkin Elmer) z interno metodo kislinskega 
razklopa. Očiščen nadzemni in podzemni del (korenine) 40-ih rastlin ajanije smo shranili v 
papirnate vrečke; tako smo skupaj imeli 80 vzorcev. Te smo nato postavili v sušilnik in jih 24 
ur sušili pri 40 ºC. Posušene vzorce smo zmleli v kavnem mlinčku in jih presejali na situ z 2 
mm odprtinami. Vse tako pripravljene vzorce smo shranili v PVC vrečke s svojo 
laboratorijsko številko, ki smo jih kasneje uporabili za izvajanje analiz v pedološkem 
laboratoriju. 
 
V manjše keramične lončke smo zatehtali po 1 g vsakega vzorca in 0,5 g kontrolnega vzorca. 
Lončke smo postavili na električne grelne špirale za približno 5 min. Ko se je vzorec upepelil, 
smo posodice prestavili na leseno držalo. Nato smo vzorce v keramičnih lončkih čez noč 
prestavili v peč na 550 ºC, pri tem organska snov zgori in izhajajo plini CO2, N2 in vodna 
para, ostane pa mineralni del, pepel, iz katerega pripravimo raztopino pepela, v kateri 
določimo posamezne elemente (Pantović in sod.,1989). Naslednji dan smo vzorce prelili z 2 
ml deionizirane vode in 3 ml solne kisline (HCl, 1:1). Po dodatku solne kisline je pepel 
reagiral in raztopina se je obarvala rumenozelene barve. Lončke smo nato dali na peščeno 
kopel za 2 uri, toliko da je tekočina izhlapela in je ostala rdeča oborina. Vzorce smo naslednji 
dan prelili s 5 ml dušikove kisline (HNO3, 1:1) in jih za približno 10 min postavili na peščeno 
kopel, toliko da so dušikove pare izhlapele. Vzorce smo nato na lesenem držalu nekaj časa 
pustili v digestoriju, da so se ohladili in dušikove pare, ki so strupene, niso več hlapele. 
 
Tako pripravljene vzorce smo prelili v bučke in jih prelili z deionizirano vodo do 50 ml. 
Vzorce smo na koncu prefiltrirali s pomočjo filter papirja v plastične lončke.  
 
Najprej smo v 50 ml merilne bučke pripravili 5 standardnih raztopin v koncentracijah 0, 0,6, 
1,2, 2,0 in 4,0 mg P2O5/ml. 10 ml raztopine koncentracije 1000 mg P/l smo odpipetirali v 100 
ml bučko in dopolnili do oznake. Ta nam je služila za pripravo standardnih raztopin. 
 
V vsako bučko smo dali po 2 ml predhodno pripravljene raztopine fosforja (alikvot, 
koncentracije 10 %) v količinah, prikazanih v preglednici 4. Nato smo dodali 20 ml 
deionizirane vode, malo pretresli in počakali, nato pa smo dodali 2 ml vanadij molbidat (VM)  
reagenta, ter z deionizirano vodo dopolnili do oznake. 
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Nato smo pripravili vzorce filtratov. V 50 ml bučke smo odpipetirali 2 ml prefiltriranega 
vzorca, dodali 20 ml deionizirane vode, malo pretresli in počakali ter dodali 2 ml VM 
reagenta (za razvijanje rumene barve iz raztopin) in dopolnili do oznake z deionizirano vodo. 
Po približno eni uri, ko se je rumena barva razvila, smo izmerili koncentracijo fosforja s 
pomočjo pretočnega spektrofotometra pri absorbanci 406 nm na aparatu Perkin Elmer 
Lambda 25. 
 
Po merjenju smo iz izpisa, ki nam ga je podal aparat, odčitali koncentracije fosforja (mg/l) 
preiskovanih filtratov in izračunali vsebnosti fosforja v μg P/g zračno suhega vzorca, po 
formuli 2. Vrednosti smo nato preračunali in jih podali v g P/kg zračno suhega vzorca. 
 
μg P/g zračno suhega vzorca = a*b*50 / c*alikvot                                                           … (2) 
 
a = odčitek iz umeritvene krivulje, koncentracija (mg/l) 
b = razredčitev matične raztopine (ml) 
c = zatehta za pripravo matične raztopine (g) 
alikvot = količina predhodno pripravljene raztopine fosforja, uporabljene za pripravo vzorcev 
(ml) 
3.2.6 Spremljanje mikorizne klonizacije 
 
V času cvetenja leta 2015 (13. 11.) in 2016 (20. 11.) smo inokuliranim rastlinam ajanije 
pobrali nekaj čim tanjših korenin. To smo naredili tako, da smo najprej pregledali korenine, 
nato pa smo s škarjami porezali tanjše in nepoškodovane korenine. Pri inokuliranih rastlinah 
mačje mete smo to opravili samo leta 2015 (24. 8.), saj so rastline leta 2016 propadle zaradi 
napada plesni in mikorizne kolonizacije nismo uspeli oceniti.  
 
Iz korenin smo v rastlinjaku ročno očistili substrat in jih sprali pod tekočo in destilirano vodo. 
Korenine smo očiščene shranili v epruvete in jih v destilirani vodi, do barvanja v laboratoriju, 
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3.2.6.1  Barvanje arbuskularno mikoriznih struktur v primarni skorji korenine 
 
Za oceno kolonizacije korenin z AM smo obarvali mikorizne strukture v primarni skorji  
korenine in presvetliti korenine. Nato je sledilo specifično barvanje glivnih struktur znotraj 
korenine z barvilom tripan modro (Phillips and Hayman, 1970).  
 
Sušilnik smo pred pričetkom barvanja ogreli na 90° C. Za barvanje korenin smo uporabili že 
pripravljene raztopine: 10 % KOH, tripan modro 0,05 % in laktoglicerol. 
 
Vodo, v kateri so bile sprane korenine, smo odlili. Nato smo dodali 10 % KOH, da so bile 
koreninice prekrite, ter jih za 30 min dali v sušilnik, ogret na 90 °C. Vroča raztopina je v tem 
času razbarvala citoplazmo in jedro celic primarne skorje korenine. Koreninice smo nato 
trikrat sprali pod tekočo in destilirano vodo. V epruvete smo zatem nalili barvilo tripan 
modro, ki selektivno obarva hitin in je sestavina celične stene gliv. Pobarvane korenine smo 
nato dali v sušilnik, pri 90 °C, za 10-15 min. Ker lahko barvilo uporabimo večkrat, smo ga po 
segrevanju odlili in shranili v posebno posodico ter nato koreninice trikrat sprali z 
bidestilirano vodo toliko, da ni bila več modra. Koreninice smo v epruvetkah z bidestilirano 
vodo hranili do opazovanja pod mikroskopom. 
3.2.6.2  Vrednotenje kolonizacije arbuskularno mikoriznih gliv v primarni skorji korenine 
 
Ocenjevanje stopnje kolonizacije primarne skorje korenine z AM glivami je temeljilo na 
opazovanju nepoškodovanih obarvanih delov naključno izbranih korenin po metodi, opisani v 
Trouvelot in sod. (1986). 
 
Za oceno kolonizacije korenin smo uporabili metodo ocenjevanja kolonizacije s pomočjo 
svetlobnega mikroskopa. Metoda zahteva natančnejši pregled mikroskopskih preparatov 
obarvanih korenin. V vzorcih smo ocenjevali mikorizno kolonizacijo, gostoto arbuskulov, 
veziklov, svitkov in mikrosklerocijev v različnih razredih.  
 
Pobarvane koreninice, shranjene v hladilniku, smo zlili v petrijevke z bidestilirano vodo, da 
smo jih lažje pobirali s pinceto. Deset do petnajst segmentov korenin iste rastline, dolgih 
približno 1 do 2 cm, smo s pinceto previdno razporedili na objektna stekla.  
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Slika 9: Obarvane korenine z barvilom tripan modrim na petrijevki 
Na koreninice smo dodali nekaj kapljic laktoglicerola ter jih pokrili s krovnim stekelcem. 
Objektna stekla smo označili tako, kot so bili označeni lonci v poskusu. Strukture gliv v 
primarni skorji korenine (znotraj koreninske hife, arbuskule, vezikle, svitke in 




Slika 10: Pripravljeni segmenti nepoškodovanih korenin po obravnavanjih, za nadaljnjo vrednotenje kolonizacije 
pod mikroskopom 
Pri vsakem segmentu smo na podlagi površine segmentov korenin, ki je bila prekrita z AM 
glivami, ocenili stopnjo mikorizne kolonizacije na osnovi šestih razredov: 0 %, manj kot 1 %, 
1 % do manj kot 10 %, 10 % do manj kot 50 %, 50 % do manj kot 95 % ter 95 % ali več 
(slika 11), gostoto struktur (arbuskulov, svitkov, veziklov in mikrosklerocijev) pa na osnovi 
štirih opisnih razredov od A0 do A3 (slika 11). Na podlagi ocenjenih segmentov korenin je 
program Mycocalc (Trouvelot in sod., 1986) za vsako rastlino izračunal naslednje 
spremenljivke: relativno frekvenco delov korenine z glivo (F %), splošno relativno intenziteto 
mikorize (M %) gostoto arbuskulov (A %), veziklov (V %), svitkov (S %) in mikrosklerocijev 
(MS %). Prisotnost DSE vrednotimo enako kot AM glivno kolonizacijo. Oceno posameznega 
fragmenta smo si sproti beležili v ocenjevalno tabelo. 
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Gostota arbuskulov, svitkov, veziklov in mikrosklerocijev 
 
 
                               A0 – nič             A1 – majhna           A2 – srednja          A3 – velika 
 
Slika 11: Skali za ocenjevanje stopnje mikorizne kolonizacije in gostote glivnih struktur v koreninskih segmentih 
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Za izračun parametrov kolonizacije korenin z AM glivami lahko uporabimo spodnje formule:  
 
Frekvenca fragmentov korenin z glivo  
F (%) = (število mikoriziranih korenin / število vseh korenin) * 100                                 … (3) 
 
F (%) vrednost pomeni razpoložljivost propagulov AM gliv v tleh.  
 
Splošna intenziteta mikorize  
M (%) = (95 n5 + 70 n4 + 30 n3 + 5 n2 + n1) / (število vseh korenin),                                 … (4) 
 
kjer je n5, n4, n3, n2 in n1 število fragmentov, razvrščenih v posamezni razred.  
 
M (%) nam pove, kolikšen del primarne skorje korenine celotnega koreninskega sistema je 
koloniziran z AM glivami.  
 
Gostota arbuskulov v primarni skorji korenine 
A (%) = a * (M / 100)                                                                                                          … (5) 
 
A (%) je gostota arbuskulov v primarni skorji korenine oziroma kvalitativna ocena mikorizne 
in situ.  
 
Gostota veziklov v primarni skorji korenine  
V (%) = v * (M / 100)                                                                                                          … (6) 
 
V(%) je gostota veziklov v primarni skorji korenine. 
 
Gostota svitkov v primarni skorji korenine 
S (%) = s * (M / 100)                                                                                                           … (7) 
 
S (%) je gostota svitkov v primarni skorji korenine. 
 
Gostota mikrosklerocijev v primarni skorji korenine 
MS (%) = ms * (M / 100)                                                                                                    … (8) 
 
MS (%) je gostota mikrosklerocijev v primarni skorji korenine. 
 
Mi smo parametre izračunali s pomočjo računalniškega programa Mycocalc (Trouvelot in 
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3.3  STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
 
V poskusu pridobljene podatke smo analizirali z linearnim mešanim modelom, v katerem smo 
upoštevali vpliv inokuluma, gnojenja s fosforjem in njuno interakcijo ter vpliv časa rasti na 
dolžino in število poganjkov na rastlino. Čas rasti je bil v modelu vključen kot fiksni 
dejavnik, ki določa ponavljajoče meritve na istih poskusnih enotah (loncih s po eno rastlino). 
Zaporedne meritve na isti poskusni enoti niso medsebojno neodvisne, zato smo v model 
vključili tudi slučajni vpliv loncev oziroma rastlin. Uporabljen model se imenuje mešani 
model, ker vključuje tako fiksne kot slučajne dejavnike v poskusu.  
 
Vpliv različne preskrbljenosti tal s fosforjem na kolonizacijo korenin z AM glivami in DSE, 
podatke analize nadzemnega in podzemnega dela ajanije leta 2016 in podatke analize 
vsebnosti rastlinam dostopnega fosforja v substratu smo analizirali z enosmerno analizo 
variance (ANOVA) in Duncanovim testom mnogoterih primerjav. V vseh prikazih smo 
statistične razlike prikazali s črkami, pri čemer različne črke potrjujejo razlike, iste črke pa 
pomenijo, da razlik ni bilo. Za statistično analizo smo uporabljali programsko okolje R, 
različice 3.3.2, z grafičnim vmesnikom R Commander (R Core Team, 2016). 
 
Od morfoloških parametrov smo statistično ovrednotili samo vegetativno rast rastlin, rezultate 
generativnega razvoja rastlin pa zaradi velikega števila rastlin brez cvetov nismo statistično 
ovrednotili.  
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4  REZULTATI 
4.1 ANALIZE VSEBNOSTI RASTLINAM DOSTOPNEGA FOSFORJA V SUBSTRATU 
 
Dvakrat v vsaki rastni dobi leta 2015 in 2016, skupaj štiri krat v obdobju trajanja poskusa,  
smo analizirali vsebnost rastlinam dostopnega fosforja v substratu. Pri vseh terminih 
vzorčenja se količina fosforja med obravnavanji v skladu s poskusno zasnovo povečuje. 
Povsod imamo najmanjše vrednosti pri kontroli (K) in največje pri obravnavanju P3 
(preglednica 5).  
 
Duncanov test mnogoterih primerjav nam je rezultate analize iz 11. 10. 2016 razvrstil v tri 
skupine (a, ab, b), ki se med seboj statistično razlikujejo (p < 0,05), med obravnavanji, iz 
rezultatov analiz dne 27. 7. 2016, pa ni bilo statistično značilnih razlik (enosmerna ANOVA; 
p > 0,05). 
 
Preglednica 5: Povprečne vsebnosti ± standardna napaka rastlinam dostopnega fosforja v substratu. Rezultati so 
podani v mg P2O5/l substrata. 
Obravnavanje 










K 1138,4 2178,2  1255,8 ± 468,0 a 983,7 ± 301,3   b 
P1 1621,6 2444,9  1437,5 ± 230,1 a 1035,6 ± 381,0   b 
P2 2060,3 2524,2  1550,7 ± 153,5 a 1266,2 ± 153,6 ab 
P3 2073,8 2632,4  1594,1 ± 234,4 a 1485,9 ± 138,2   a 
 
4.2  AJANIJA  
4.2.1 Dolžina poganjkov 
 
Povprečna dolžina poganjkov pri vseh obravnavanjih leta 2015 narašča v času (Priloga A, 
slika 12). Največja povprečna dolžina vseh poganjkov ob prvi (19. 6. 2015) in zadnji (30. 9. 
2015) meritvi je bila pri obravnavanju "P3 z inokulumom"  in sicer pri prvi 24,6 cm (± 8,8) in 
ob zadnji meritvi 83,2 cm (± 14,8). Najmanjša povprečna dolžina vseh poganjkov ob zadnji 
meritvi je bila pri obravnavanju "P1 brez inokuluma" 58,4 cm (± 21,9).  
 
Ajanija je leta 2016 močneje rasla (Priloga A, slika 12). Največjo povprečno skupno dolžino 
poganjkov smo ob zadnjem merjenju (13. 9. 2016) zabeležili pri obravnavanju "P3 z 
inokulumom" (323,0 ± 52,8 cm).  
 
Najmanjšo povprečno dolžino poganjkov pa smo ob zadnjem merjenju leta 2016 zabeležili pri 
obravnavanju "K z inokulumom" (217,2 ± 36,5 cm). Rezultati kažejo tudi na veliko 
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variabilnost v skupni dolžini poganjkov pri obravnavanju "P3 brez inokuluma", ki je leta 2016 
bila ob zadnjem merjenju (13. 9.) 129,7 cm (slika 12). Statistična analiza dolžine poganjkov je 
pokazala, da se je pri ajaniji leta 2015 dolžina poganjkov spreminjala samo s časom, ostali 
dejavniki so statistično neznačilno vplivali. Zanimive rezultate smo dobili pri ajaniji leta 
2016, kjer smo ugotovili statistično značilen vpliv časa, dvofaktorske interakcije gliva*fosfor 
ter trojne interakcije čas*gliva*fosfor. Povprečna dolžina poganjkov se je s časom pri 
različnih obravnavanjih spreminjala (Priloga A). 
 
                             A 
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                            B 
 
Nadaljevanje slike 12: Skupna dolžina poganjkov (cm) v času glede na različno gnojenje s fosforjem in dodatek 
inokuluma, leta 2015 (A) in 2016 (B). Črte povezujejo podatke istega lonca 
 
4.2.2 Število poganjkov 
 
Statistična analiza števila poganjkov v letu 2015 ni pokazala statistično značilnih razlik v 
povprečnem številu poganjkov med obravnavanji določenimi s količino P in prisotnostjo 
oziroma odsotnostjo glivnega inokuluma. Se je pa s časom pokazal sicer statistično značilen 
negativen trend, ki je bil bolj posledica lomljenja poganjkov in ne vpliva proučevanih 
dejavnikov. Leta 2016 smo pri analizi števila poganjkov z modelom ugotovili statistično 
značilen vpliv časa, dvofaktorske interakcije gliva*čas in fosfor*čas (Priloga B, slika 13). 
 
Leta 2015 je bilo ob zadnjem merjenju (30. 9.) pri obravnavanjih z dodatkom inokuluma v 
povprečju največ poganjkov pri obravnavanju "K" (6,6 ± 2,7 poganjkov), najmanj pa smo jih 
prešteli pri obravnavanju "P2" (v povprečju 4,2 ± 1,1). Leta 2016 je bilo ob zadnjem merjenju 
(13. 9.), pri obravnavanjih z dodatkom inokuluma, največ poganjkov pri obravnavanju "P3" in 
sicer v povprečju 20 poganjkov (± 4,7), najmanj poganjkov pa smo prešteli pri obravnavanju 
"K" (v povprečju 12,4 ± 5,5). 
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                                 B 
 
Slika 13: Število poganjkov v času glede na različno gnojenje s fosforjem in dodatek inokuluma pri ajaniji, leta 
2015 (A) in 2016 (B). Črta povezuje povprečja po obravnavanjih 
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Slika 14: Rastline ajanije v poskusu leta 2015, slikane pred cvetenjem (16. 10. 2015) 
4.2.3 Spremljanje generativnega razvoja rastlin 
 
Obdobje cvetenja ajanije smo šteli v dnevih in sicer od pojava prvega socvetja do propada 
zadnjih cvetov.  
 
Leta 2015 je zacvetelo 12 rastlin ajanije od 40-ih, od tega 8 rastlin od 20-ih  pri obravnavanjih 
z dodanim inokulumom in 4 rastline od 20-ih pri obravnavanjih brez dodanega inokuluma. 
Leta 2016 je zacvetelo 10 rastlin od 40-ih. Pri obravnavanju z dodanim inokulumom je 
zacvetelo 7 rastlin od 20-ih, pri obravnavanju brez dodanega inokuluma pa so od 20-ih 
zacvetele zgolj 3 rastline. V nadaljevanju torej govorimo o rastlinah, ki so zacvetele.  
 
Rastline ajanije, ki so v obravnavanjih z inokulumom leta 2015 zacvetele, so zacvetele prej in 
povprečno cvetele 68,8 ± 6,5 dni, medtem ko so rastline, ki so zacvetele brez inokuluma,  
zacvetele kasneje in cvetele povprečno 45 ± 2,2 dni. Najdaljše obdobje cvetenja smo 
zabeležili pri rastlinah pri obravnavanju "P1 z inokulumom", kjer so rastline, ki so zacvetele, 
cvetele več kot 70 dni. Rastline v obravnavanju "K brez inokuluma" pa leta 2015 niso 
zacvetele. 
 
Rastline ajanije, ki so zacvetele v obravnavanjih z dodanim inokulumom leta 2016, pa so v 
povprečju cvetele 71,3 ± 5,1 dni in v povprečju razvile 2,9 ± 1,1 socvetij. Rastline, ki so 
zacvetele v obravnavanjih brez dodanega inokuluma, pa so v povprečju cvetele 46,7 ± 3,8 dni 
in razvile povprečno 1,3 ± 0,6 socvetij. Najdaljše obdobje cvetenja (leta 2016) smo zabeležili 
pri obravnavanju "P1 z inokulumom", kjer sta zacveteli dve rastlini od petih in sta cveteli 
skoraj 80 dni. Medtem ko so rastline brez dodanega inokuluma cvetele manj številčno in 
krajši čas. Pri obravnavanju "P1 brez inokuluma" ni zacvetela nobena rastlina od 5-ih, tako da 
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Slika 15: Obdobje cvetenja ajanije leta 2015 (A) in 2016 (B), glede na različno gnojenje s fosforjem ter dodatek 
inokuluma. Stolpci prikazujejo posamezne rastline. 
 
Število socvetij se je, glede na dodatek inokuluma, med rastlinami razlikovalo. Rastline z 
dodanim inokulumom, ki so leta 2015 zacvetele, so razvile več socvetij in sicer največ 
socvetij so razvile rastline v obravnavanju P1, kjer sta dve rastlini razvili po štiri socvetja in 
ena po tri. Po tri socvetja so razvile tudi rastline iz obravnavanja K (ena rastlina) in P2 (ena 
rastlina). Pri vseh obravnavanjih z dodanim inokulumom je vsaj ena rastlina leta 2015 
zacvetela in oblikovala socvetje, medtem ko pri obravnavanjih brez dodanega inokuluma ("K 
brez inokuluma") ni zacvetela nobena rastlina. 
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Rastline, ki so leta 2015 zacvetele v obravnavanjih z dodanim inokulumom, so v povprečju 
razvile 2,7 ± 1 socvetij. Rastline, ki so zacvetele v obravnavanjih brez dodanega inokuluma, 
pa so razvile povprečno 1,25 ± 0,5 socvetij.  
 
Socvetja so se leta 2016 razlikovala po bujnosti oziroma številu cvetov v posameznem 
socvetju. Število socvetij je bilo največje pri obravnavanju "P1 z inokulumom", kjer sta obe 
rastlini, ki sta zacveteli, razvili vsaka po 4 socvetja. Ti rastlini sta tudi cveteli najdlje. Najmanj 
socvetij, od rastlin ki so zacvetele, so razvile rastline iz obravnavanj "P3 z inokulumom", "P2 






Slika 16: Število socvetij na rastlino ajanije leta 2015 (A) in 2016 (B), glede na različno gnojenje s fosforjem ter 
dodatek inokuluma. Stolpci prikazujejo posamezne rastline. 
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4.2.4 Mikorizna kolonizacija 
 
Stopnja mikorizne kolonizacije je bila pri ajaniji v obeh poskusnih letih majhna. Pri vseh 
obravnavanjih, v obeh letih, je bila mikorizna frekvenca (frekvenca delov korenin z glivo, F 
%) 100 ± 0 %, kar pomeni, da smo v vseh opazovanih fragmentih zaznali določene glivne 
strukture. Med vsemi obravnavanji za ta parameter ni bilo statistično značilnih razlik 
(preglednica 6). 
 
Največja intenziteta mikorize (M %) leta 2015, je bila pri obravnavanju P2. Tu je bila 
povprečna vrednost s standardno napako intenzitete mikorize 28,2 ± 14,6 %. Med vsemi 
štirimi obravnavanji ni bilo statistično značilnih razlik (preglednica 6). 
 
Arbuskulov v koreninah ajanije leta 2015 nismo opazili pri nobenem obravnavanju, zato za ta 
parameter nismo dobili ocene. Bilo pa je nekaj veziklov, svitkov in mikrosklerocijev 
(preglednica 6).  
 
Leta 2015 smo rezultate za gostoto svitkov v primarni skorji korenine (S %) pridobili samo za 
obravnavanje P1 (0,4 ± 0,5 %), pri ostalih obravnavanjih svitkov nismo opazili. Obravnavanja 
se med seboj statistično razlikujejo (preglednica 6). 
 
Mikrosklerocije smo opazili pri vseh obravnavanjih v sledovih, a med njimi ni bilo razlik  
(preglednica 6). 
 
Intenziteta mikorize (M %) je bila leta 2016 pri vseh obravnavanjih nekoliko večja kot leta 
2015. Največja intenziteta mikorize je bila pri obravnavanju K, in sicer 43,5 ± 19,3 %, 
najmanjša pa pri obravnavanju P2, 31,4 ± 9,4 %. Med vsemi štirimi obravnavanji ni bilo 
statistično značilnih razlik (preglednica 6). 
 
V nasprotju z letom 2015, smo leta 2016 v koreninah ajanije v sledovih opazili arbuskule in 
sicer le pri obravnavanju K in P1. Povprečna vrednost in standardna napaka za gostoto 
arbuskulov v primarni skorji korenine, pri obravnavanju K znaša 0,2 ± 0,3 %, pri 
obravnavanju P1 pa 0,3 ± 0,7 %. Pri obravnavanjih P2 in P3 arbuskulov v segmentih korenin 
nismo opazili. Med vsemi štirimi obravnavanji ni bilo statistično značilnih razlik (preglednica 
6). 
 
Vezikle smo v segmentih koreninah leta 2016 opazili pri vseh obravnavanjih, toda le v 
sledovih. Pri vseh obravnavanjih leta 2016 smo prav tako opazili svitke in mikrosklerocije v 
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Preglednica 6: Povprečne vrednosti ± standardna napaka prisotnosti glivnih struktur za različne količine 
dodanega fosforja (n = 5) pri inokuliranih rastlinah ajanije, leta 2015 in 2016. Različne črke označujejo 











































16,3 ± 21,3 a 
24,7 ± 14,0 a 
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0 ± 0 a 
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0 ± 0 a 
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0,2 ± 0,5a 
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0  ±   0 a   
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0,4 ± 0,5 a 
0 ±    0 b 
0 ±    0 b 
0,7 ± 1,0 a 
0,5 ± 0,5 a 
1,3 ± 2,2 a 










43,5 ± 19,3a 
42,5 ± 20,0a 
31,4 ±   9,4a 
35,1 ± 10,1a 
0,2 ± 0,3a 
0,3 ± 0,7a 
 0  ±    0a 
 0  ±    0a 
0,6 ± 0,8 a 
2,0 ± 2,8 a 
0,8 ± 0,6 a 
0,5 ± 0,4 a   
2,5 ± 2,4 a 
3,6 ± 3,0 a 
3,0 ± 1,5 a 
1,6 ± 0,6 a 
3,1 ± 2,5 a 
2,8 ± 2,4 a 
3,5 ± 1,5 a 
2,0 ± 0,9 a 
 
4.2.5 Analize nadzemnega in podzemnega dela ajanije  
 
Svežo maso koreninskega in nadzemnega dela rastlin ajanije smo takoj po končani drugi 
rastni dobi stehtali v rastlinjaku.  
 
Največjo povprečno svežo maso nadzemnega dela ajanije smo zabeležili pri obravnavanju 
"P1 brez inokuluma", kjer je bila povprečna vrednost s standardno napako 65,4 ± 12,2 g, 
najmanjšo pa pri obravnavanju "P1 z inokulumom" (59,4 ± 16,6 g) (preglednica 7). Največjo 
povprečno svežo maso korenin smo zabeležili pri obravnavanju "K brez inokuluma" (13,0 ± 
3,6 g), najmanjšo pa pri obravnavanju "P3 brez inokuluma" (9,4 ± 2,9 g). Med obravnavanji 
ni bilo statistično značilnih razlik (preglednica 7). 
 
Največjo povprečno suho maso korenin smo zabeležili pri obravnavanju "P1 brez inokuluma" 
(3,7 ± 1,5 g), najmanjšo pa pri obravnavanju "K z inokulumom" (2,5 ± 0,9 g). Največjo 
povprečno suho maso nadzemnega dela ajanije smo zabeležili pri obravnavanju "P2 z 
inokulumom" (20,4 ± 2,7 g), najmanjšo povprečno vrednost pa pri obravnavanju "K z 
inokulumom" (16,3 ± 3,1 g). Med obravnavanji ni bilo statistično značilnih razlik (preglednica 
7). 
 
Največjo povprečno vsebnost fosforja v nadzemnem delu smo izmerili pri obravnavanju  "K z 
inokulumom" in sicer 1,72 ± 0,44 g P/kg zračno suhega vzorca. Najmanjšo povprečno 
vsebnost fosforja v nadzemnem delu pa smo izmerili pri obravnavanju "P2 brez inokuluma" 
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(povprečna vsebnost 1,20 ± 0,31 g P/kg zračno suhega vzorca). Rezultati v posameznem 
obravnavanju so se med seboj statistično značilno razlikovali (preglednica 7). 
 
Pri analizi fosforja v koreninah, smo največjo povprečno vsebnost izmerili pri obravnavanju 
"P3 brez inokuluma", ki je znašala 1,35 ± 0,22 g P/kg zračno suhega vzorca. Najmanjšo  
povprečno vsebnost fosforja pa smo izmerili pri obravnavanju "K brez inokuluma" (0,52 ± 
0,11 g P/kg zračno suhega vzorca). Duncanov test mnogoterih primerjav nam je rezultate 
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Preglednica 7: Povprečna sveža masa in suha masa korenin ter nadzemnega dela rastlin in vsebnosti fosforja pri ajaniji s pripadajočo standardno napako, glede na posamezna 





















vsebnost P v 
koreninah 
(g/kg z.s.v.) 
K brez inokuluma 64,4 ± 14,8 a 13,0 ± 3,6 a 20,0 ± 3,2 a 3,1 ± 0,8 a 1,14 ± 0,26   b 0,52 ± 0,11   c 
P1 brez inokuluma 65,4 ± 12,2 a 12,2 ± 4,9 a 19,2 ± 3,2 a 3,7 ± 1,5 a 1,47 ± 0,08 ab 0,81 ± 0,13 bc 
P2 brez inokuluma 63,8 ± 10,8 a 12,4 ± 4,9 a 18,9 ± 4,0 a 3,6 ± 1,5 a 1,20 ± 0,31   b 0,73 ± 0,19 bc 
P3 brez inokuluma 62,6 ± 12,7 a 9,4 ± 2,9 a 18,8 ± 3,5 a 3,5 ± 1,1 a 1,49 ± 0,45 ab 1,35 ± 0,22   a 
K  z inokulumom 61,0 ±  7,4  a 10,0 ± 3,1 a 16,3 ± 3,1 a 2,5 ± 0,9 a 1,72 ± 0,44   a 0,84 ± 0,17 bc 
P1 z inokulumom 59,4 ± 16,6 a 10,4 ± 3,2 a 16,8 ± 4,0 a 3,1 ± 0,8 a 1,69 ± 0,33   a  1,04 ± 0,59 ab 
P2 z inokulumom 63,6 ±   5,6 a 10,4 ± 3,4 a 20,4 ± 2,7 a 3,2 ± 0,9 a 1,35 ± 0,22 ab 0,85 ± 0,21 bc 
P3 z inokulumom 63,4 ± 16,4 a 11,0 ± 4,2 a 20,0 ± 3,5 a 3,3 ± 1,1 a 1,36 ± 0,31 ab 0,91 ± 0,32 bc 
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4.3  MAČJA META 
4.3.1 Dolžina poganjkov 
 
Statistična analiza rezultatov je pokazala, da se je pri mačji meti leta 2015 in 2016, dolžina 
poganjkov spreminjala samo s časom, ostali dejavniki so statistično neznačilno vplivali na 
dolžino poganjkov.  
 
Ob zadnji meritvi leta 2015 se kaže trend večje povprečne dolžine poganjkov pri 
obravnavanjih z dodanim inokulumom (Priloga C).  
 
Največjo povprečno dolžino 5-ih naključno izbranih poganjkov smo ob zadnjem merjenju 
(30. 9. 2015) izmerili pri rastlinah v obravnavanju "K z inokulumom" (57,4 ± 17,5 cm), 
najmanjšo povprečno dolžino pa smo izmerili pri obravnavanju "P3 brez inokuluma" (39,0 ± 
12,5 cm) (Priloga C in slika 17). 
 
Na podlagi podatkov ocenjujemo, da je mačja meta leta 2015 v povprečju zrastla za 0,48 cm 
na dan. 95 % interval zaupanja za ta trend je od 0,45 do 0,52 cm. Leta 2016 je mačja meta 
rasla počasneje kot leta 2015 (v povprečju je zrasla za 0,38 cm na dan, 95 % IZ je od 0,32 do 
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Slika 17: Dolžina poganjkov (cm) mačje mete v času glede na različno gnojenje s fosforjem in dodatek 
inokuluma, leta 2015 (A) in 2016 (B). Črta povezuje povprečja po obravnavanjih 
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4.3.2 Število poganjkov 
 
Število poganjkov je bilo pri mačji meti leta 2015, pri obravnavanjih z dodanim inokulumom, 
na začetku (19. 6.) in koncu meritev (30. 9.) večje (v povprečju za okoli 10 poganjkov in več) 
(Priloga D, slika 20). Pri obravnavanju "K z inokulumom" smo zabeležili največjo povprečno 
število poganjkov na začetku, ob prvi (19. 6.) in koncu, ob zadnji meritvi (30. 9.), kjer je bilo 
ob prvi meritvi povprečno število poganjkov 40,6 ± 15,7, ob zadnji meritvi pa 35 poganjkov 
(± 9,2).  
 
Leta 2016 pa smo zaznali pozitiven trend naraščanja števila poganjkov v času (slika 18 in 
Priloga D). Največje povprečno število poganjkov smo zabeležili pri obravnavanju "K z 
inokulumom", kjer je bila povprečna vrednost s pripadajočo standardno napako 49,2 ± 10,4 
poganjkov. Najmanjše  povprečno število poganjkov pa smo zabeležili pri obravnavanju "K 
brez inokuluma" (39,0 ± 7,6 poganjkov).  
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                               B 
 
Nadaljevanje slike 18: Število poganjkov v času glede na različno gnojenje s fosforjem in dodatek inokuluma, 
leta 2015 (A) in 2016 (B). Črta povezuje povprečja po obravnavanjih 
 
4.3.3 Meritve generativne rasti rastlin 
 
Leta 2015 je v poskusu pri mačji meti skupno zacvetelo 27 rastlin od 40-ih. Pri obravnavanjih 
z dodanim inokulumom je od 20-ih rastlin zacvetelo 17 rastlin, pri obravnavanjih brez 
dodanega inokuluma pa 10 rastlin od 20-ih. Rastline z dodanim inokulumom so, v letu 2015 
in 2016, v primerjavi z rastlinami brez dodanega inokuluma cvetele obilneje, dlje in razvile so 
večje število socvetij (slika 19 in 20). Rastline, ki so leta 2015 zacvetele v obravnavanjih z 
dodanim inokulumom, so v povprečju cvetele 106,5 ± 6,4 dni in v povprečju razvile 12 ± 2,9 
socvetij. Rastline, ki so zacvetele v obravnavanjih brez dodanega inokuluma, pa so v 
povprečju cvetele 70,8 ± 14, 7 dni in razvile povprečno 6,7 ± 1,7 socvetij. 
 
Leta 2016 je skupno zacvetelo 13 rastlin mačje mete od 40-ih. Pri obravnavanju z dodanim 
inokulumom je zacvetelo 8 rastlin od 20-ih, pri obravnavanju brez dodanega inokuluma pa 5 
rastlin od 20-ih. Rastline, ki so zacvetele v obravnavanjih z dodanim inokulumom, so v 
povprečju cvetele 40,5 ± 8,1 dni in v povprečju razvile 4,5 ± 1,6 socvetij. Rastline, ki so 
zacvetele v obravnavanjih brez dodanega inokuluma, pa so v povprečju cvetele 18,4 ± 5,9 dni 
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Slika 19: Dolžina obdobja cvetenja rastlin mačje mete leta 2015 (A) in 2016 (B), glede na različno gnojenje s 
fosforjem ter dodatek inokuluma. Stolpci prikazujejo posamezne rastline. 
 
Največje število socvetij med rastno dobo leta 2015, je razvila rastlina pri obravnavanju "P1 z 
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Slika 20: Število socvetij na rastlino glede na različno gnojenje s fosforjem ter dodatek inokuluma leta 2015 (A) 
in 2016 (B). Stolpci prikazujejo posamezne rastline. 
 
4.3.4 Mikorizna kolonizacija 
 
Največjo intenziteto mikorize (M %) smo zabeležili pri obravnavanju P3, in sicer 36,1 ± 14,7 
%, najmanjšo intenziteto mikorize pa pri obravnavanju P2, kjer je bila povprečna vrednost s 
pripadajočo standardno napako 4,4 ± 3,1 %. Razlike so bile statistično značilne (preglednica 
8). 
 
Za gostoto arbuskulov v primarni skorji korenine (A %) smo zabeležili rezultate v sledovih le 
pri dveh obravnavanjih, P1 in P3, statističnih razlik ni bilo. Pri obravnavanjih K in P2 
arbuskulov nismo opazili. 
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Vezikle smo v koreninah prav tako opazili samo pri obravnavanjih P1 in P3. Povprečna 
gostota veziklov v primarni skorji korenine (V %) je bila pri obravnavanju P1 3,6 ± 7,4 %, pri 
obravnavanju P3 pa 4,2 ± 5,4 % razlik ni bilo. Svitkov nismo zasledili pri obravnavanjih K in 
P2, pri ostalih dveh pa samo v sledovih, razlik ni bilo (preglednica 8).  
 
Pri vseh obravnavanjih smo opazili mikrosklerocije opazovanih segmentih. Največja gostota 
mikrosklerocijev (MS %) je bila pri obravnavanju P3, kjer je bila povprečna vrednost in 
standardna napaka za gostoto 3,2 ± 3,1 %.  Razlike smo z Duncanovim testom mnogoterih 
primerjav statistično razdelili v tri skupine (a, b, ab), ki se med seboj statistično razlikujejo 
(preglednica 8). 
 
Pri parametru F % (frekvenca delov korenin z glivo) smo pri vseh obravnavanjih zabeležili 
enako frekvenco delov korenin z glivo na koreninah. Povprečje s standardno napako za 
frekvenco delov korenin z glivo je bila pri vseh obravnavanjih 100 ± 0 % (preglednica 8). 
 
Preglednica 8: Povprečne vrednosti ± standardna napaka prisotnosti glivnih struktur leta 2015 pri inokuliranih 

































v primarni skorji 
korenine 
MS (%) 
K 100 ± 0 a 18,8 ±   8,7  b 0 ±    0a 0 ±    0a 0 ±    0 a 0,4 ±   0,3  b 
P1 100 ± 0 a 16,3 ± 20,4ab 0,1 ± 0,2a 3,6 ± 7,4a 0,1 ± 0,2 a 1,0 ±   1,5ab 
P2 100 ± 0 a 4,4 ±   3,1  b 0 ±    0a 0 ±    0a 0 ±    0 a 0,2 ±   0,3  b 
P3 100 ± 0 a 36,1 ± 14,7  a 0,2 ± 0,4a 4,2 ± 5,4a 0,1 ± 0,3 a 3,2 ±   3,1  a 
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5  RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1  RAZPRAVA 
5.1.1 Analize vsebnosti rastlinam dostopnega fosforja v substratu 
 
Fosfor je, poleg kalija, eden najpomembnejših rastlinskih makrohranil, ki ga rastline 
potrebujejo v relativno velikih količinah in igra pomembno vlogo pri vseh bioloških 
funkcijah. Je sestavni del makromolekul, kot so nukleotidi, fosfolipidi in sladkorni fosfati. 
Velikokrat je limitirajoči faktor zaradi slabe topnosti (precipitacija s Ca2+, Mg2+ in Fe3+) 
(Aggarwal in sod., 2011). Fosfor je v tleh v splošnem prisoten v večjih količinah, 
večinoma pa se nahaja v netopnih in slabo mobilnih oblikah in je tako težje dostopen 
rastlinam (Balzergue in sod., 2013). 
 
Lahko dostopni fosfor, katerega smo v poskusu merili tudi mi, je del celokupne vsebnosti, 
ki se nahaja v talni raztopini ali pa je kot izmenljivi ion adsorbtivno vezan na talne koloide 
in tako dostopen rastlinam (Grčman in Zupan, 2010). 
 
Največ fosforja se v tleh nahaja v obliki anorganskih soli (ortofosfatov). Rastlinam 






 anionov. V tleh se fosfati 
vežejo na mineralni in organski sorptivni del tal, zato je možno gnojenje s fosforjem na 
zalogo (na daljše obdobje). Talni dejavniki, predvsem kislost tal oziroma delež prostih 
karbonatov v tleh vplivajo na dostopnost vezanega fosforja rastlinam. V nevtralnih do 
rahlo kislih tleh je relativno dobro dostopen, v močno kislih tleh pa je težko dostopen, 
zaradi vezave s prostimi železovimi in aluminijevimi kationi v netopne fosfate. V bazičnih 
tleh pa se fosfor veže v težje dostopen apatit (heksagonalni kalcijev fosfat) (Grčman in 
Zupan, 2010).  
 
Vsebnost dostopnega P2O5 v substratu, v katerega smo rastline posadili, je bila 10,4 
mg/100 g tal. Z opravljenim dognojevanjem med rastno dobo smo dvignili vsebnost 
fosforja v substratu v posameznih obravnavanjih, glede na zasnovo poskusa (preglednica 
17). Substrata v loncih pri obravnavanju kontrola (K) sicer nismo dognojevali, a je tudi tu 
količina P2O5 med poskusom močno narasla. To naraščanje pripisujemo predvsem dodatku 
kostne moke. Kostno moko smo dodali, da bi v substratu, ki je bil sicer negnojen, nekoliko 
dvignili nivo fosforja in bi tako vzpodbudili aktivnost mikoriznih gliv. Iz kostne moke pa 
se je očitno fosfor počasi sproščal ves čas trajanja poskusa v precej večjih količinah, kot 
smo predvidevali. 
 
Optimalna založenost tal s fosforjem, razred C, po AL metodi, je 13-25 mg P2O5/100 g tal 
(Leskošek, 1993). V našem poskusu so bile te vsebnosti večje zaradi dodatka kostne moke 
in vsakotedenskega gnojenja z zastavljenimi količinami fosforja (preglednica 2).  
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Od prvega vzorčenja (3. 7. 2015) do drugega vzorčenja (30. 9. 2015) so se vsebnosti 
fosforja močno povečale, tudi za enkrat in več. Ob vzorčenju v naslednjem letu (27. 7. 
2016) so se vrednosti zmanjšale, skoraj prepolovile in se do zadnjega vzorčenja (11. 10. 
2016) še nekoliko zmanjšale. Izmerjene povprečne vsebnosti s pripadajočo standardno 
napako (v mg P2O5/l substrata) pri zadnjem vzorčenju (11. 10. 2016) so bile: pri 
obravnavanju kontrola (K)- 983,7 ± 301,3, pri P1- 1035,6 ± 381,0, pri P2- 1266,2 ± 153,6 
in pri P3- 1485,9 ± 138,2 (preglednica 5). 
5.1.2  Analize vsebnosti fosforja v rastlinah  
 
Zanimalo nas je tudi, koliko fosforja so v obdobju trajanja poskusa nakopičile rastline v 
svojih nadzemnih in podzemnih delih. pH substrata v našem poskusu je bil 6,05 (rahlo 
kisel), kar pomeni, da je bil fosfor rastlinam relativno dobro dostopen (Grčman in Zupan, 
2010) in tudi to je verjetno dodaten razlog za velike vsebnosti fosforja v rastlinah. 
 
Najpomembnejši učinek mikorize je povečan privzem fosforja v rastlino. V splošnem 
privzem fosforja poteka v treh fazah. Prva faza je absorbcija iz substrata preko glivnih hif, 
druga faza, prenos po hifah do celic primarne skorje korenine in zadnja faza, prenos 
fosfatov v celice primarne skorje korenine (Aggarwal in sod., 2011). 
 
Fosfor se v rastlini v največji meri nahaja v semenih in rastnih vršičkih. V suhi snovi 
rastlin se nahaja v razponu koncentracije od 0,03 do 0,70 %. Koncentracija fosforja je v 
rastlinskem soku do tisočkrat večja kot v talni raztopini. Rastline aktivno sprejemajo 
fosfate, ki so dobro gibljivi in se po rastlini premeščajo tja, kjer jih ta potrebuje. V 
rastlinskih celicah je fosfor vezan v spojinah, ki tvorijo kompleksne organske molekule (C, 
H ,O, N in drugimi elementi) (Grčman in Zupan, 2010). 
 
V raziskavi (Woltz, 1956) o hranilnih potrebah krizantem, ki je sorodnica ajanije in je 
tehnologija gojenja zelo podobna, so ugotovili, da je optimalna koncentracija fosforja za 
gojenje 40 ppm (40 mg/l). Pri manjših koncentracijah fosforja je tega največ v vršičkih, 
sledijo listi in nato stebla, medtem ko je pri večjih koncentracijah več fosforja v listih kot 
vršički in v steblih. Na koncentracijo mineralnih hranil v nadzemnih delih rastlin vpliva 
tudi sevanje. Bres in Jerzy (2008) sta v raziskavi na krizantemah opisala, da povprečna 
vsebnost fosforja v suhi snovi listov pada z naraščanjem intenzitete sončnega sevanja (MJ 
m
-2
). Ob povečanju sončnega sevanja za 100 MJ m-2 se je povprečna koncentracija fosforja 
zmanjšala za 0,08 %. 
 
Največje povprečne vsebnosti fosforja v nadzemnem delu pri ajaniji smo v našem poskusu 
izmerili pri obravnavanjih z dodanim inokulumom, kjer so bile največje povprečne 
vsebnosti pri obravnavanju "K z inokulumom" (1,72 ± 0,44 g P/kg zračno suhega vzorca) 
in "P1 z inokulumom" (1,69 ± 0,33 g P/kg zračno suhega vzorca). Najmanjše povprečne 
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vsebnosti fosforja v nadzemnem delu pa smo izmerili pri obravnavanju "K brez 
inokuluma" in sicer 1,14 ± 0,26 g P/kg zračno suhega vzorca. 
 
V podzemnem delu ajanije, koreninah, smo največjo povprečno vsebnost fosforja izmerili 
pri obravnavanju "P3 brez inokuluma" in sicer 1,35 ± 0,22 g P/kg zračno suhega vzorca, 
najmanjšo povprečno vsebnost fosforja pa smo izmerili pri obravnavanju "K brez 
inokuluma" (0,52 ± 0,11 g P/kg zračno suhega vzorca). 
5.1.3 Vegetativna rast rastlin 
 
Statistična analiza rezultatov je pokazala, da se je, pri ajaniji leta 2015 in mačji meti leta 
2015 in 2016, dolžina poganjkov spreminjala samo s časom, ostali dejavniki so statistično 
neznačilno vplivali na dolžino poganjkov. Zanimive rezultate smo dobili pri ajaniji leta 
2016, kjer smo ugotovili, da na dolžino poganjkov statistično značilno vplivajo poleg časa 
še dvofaktorska interakcija gliva*fosfor ter trojna interakcija čas*gliva*fosfor. 
 
Pri mačji meti leta 2015 je opazen padec povprečne dolžine poganjkov pri vseh 
obravnavanjih od druge meritve (4. 7. 2015) do zadnjega merjenja (30. 9. 2015). Razlog za 
to vidimo v večji občutljivosti mačje mete za gojenje v rastlinjaku in za napad plesni in 
škodljivcev.  
 
Tako kot so ugotovili že nekateri avtorji (Collins in Wein, 2000; Franklin in Whitelam, 
2007), so rastline v poskusu zaradi gojenja, razmer v rastlinjaku in senčenja rastlin med 
sabo kar precej izdolžene, ne tako kompaktne (Oh in sod., 2015, Torre in Moe, 1998, Zhi 
Yu in sod., 2007), kar smo zaznali tudi mi. Veliko poganjkov pri rastlinah ajanije in mačje 
mete je bilo povešenih čez lonec in so bili že skoraj na tleh, zaradi česar se je kakšen 
poganjek tudi zlomil. 
 
Rastline bi morale biti na pomični mizi mogoče postavljene še bolj narazen, tako da je 
omogočeno nemoteno kroženje zraka, sploh v rastlinjaku je to ključnega pomena. Poleg 
tega bi bilo potrebno zagotoviti ustrezno zračenje in odpiranje rastlinjakov, ki je v poletnih 
mesecih nujno potrebno. Za dobro odcednost je bilo poskrbljeno, nismo se pa čisto mogli 
izogniti odvečnemu zalivanju zaradi avtomatskega zalivalnega sistema.  
5.1.4 Generativna rast rastlin 
 
Arbuskularne mikorizne glive, na osnovi različnih virov, vplivajo na cvetenje, tako da 
skrajšajo čas do oblikovanja cvetnih meristemov, povečajo število cvetov na rastlino in/ali 
podaljšajo cvetenje rastlin (Garmendia in Mangas, 2012; Perner in sod., 2007; Scagel in 
Schreiner, 2006). Aboul-Nasr (1995) je v raziskavi na rastlinah Zinnia in Tagetes ugotovil, 
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da so rastline inokulirane z AM glivami prej zacvetele, dlje cvetele in imele večje število 
cvetov in socvetij. 
 
Tudi v našem poskusu smo v obeh letih pri obeh vrstah zasledovali podoben trend. 
Rastline z dodanim inokulumom so zacvetele prej in so cvetele dlje. Če upoštevamo samo 
rastline, ki so zacvetele, so rastline ajanije leta 2015 z dodanim inokulumom v povprečju 
zacvetele 14 dni prej (± 2,9) in cvetele 24 dni dlje (± 4,95). Leta 2016 pa so rastline v 
povprečju zacvetele 11 dni prej (± 4,2) in cvetele 24 dni dlje (± 1,37). 
 
Ker so ajanije kratkodnevnice, je njihovo cvetenje odvisno od dolžine dneva, kjer ima 
ključen pomen kratek dan. Večje cvetenje, kot v članku navajajo Anderson (2006), 
Pagliarini in sod. (1997) idr., bi lahko dosegli z umetnim zatemnjevanjem, kjer še dodatno 
skrajšamo dan, s tem pa bi dosegli kakovostnejše, polnejše cvetove, rastline pa bi zacvetele 
tudi enakomerneje. Vendar je takšna tehnologija možna le, če rastline gojimo v pokritem 
prostoru, česar se pa pri trajnicah kamor sodi tudi ajanija izogibamo.  
 
Mačja meta se je v poskusu slabo odzivala predvsem na razmere v rastlinjaku, zaradi česar 
je bilo cvetenje precej skromno. Za svojo rast potrebuje peščena, vrtna in humusna tla. V 
rastlinjaku so bile rastline zaradi avtomatskega zalivalnega sistema večkrat preveč zalite, 
kar so slabo prenašale. Poleg tega so jih leta 2016 napadli resarji in plesen, zaradi česar je 
večina rastlin propadla tudi leta 2016. Pri ajaniji teh problemov ni bilo in so rastline lepo 
rasle. 
 
Smo pa pri rastlinah mačje mete, ki so zacvetele, prav tako opazili podoben trend kot pri 
ajaniji. Rastline z dodanim inokulumom so leta 2015 v povprečju zacvetele 12 dni prej (± 
3,5) in cvetele v povprečju 36 dni dlje. Leta 2016 pa so v povprečju zacvetele 8,4 dni prej 
(± 2,7) in cvetele v povprečju 22 dni dlje (± 2,3). 
 
Socvetja so se pri obeh vrstah rastlin razvijala postopoma in ne naenkrat, zato je pri 
rastlinah z več razvitimi socvetji tudi daljše obdobje cvetenja. So pa rastline v poskusu v 
splošnem šibko cvetele, tudi zaradi tehnologije gojenja, ki ima velik pomen predvsem pri 
ajaniji. 
 
Kot sta ugotovila McGraw in Schenck (1980) pri krizantemi, so se pokazale razlike glede 
vpliva mikoriznih gliv na dolžino cvetenja, število cvetov in socvetij. Rastline so imele 
večje število cvetov in cvetele so dlje, kot kontrolne rastline brez dodanega inokuluma 
mikoriznih gliv. Podobno smo tudi mi ugotovili, da je bilo število cvetov in socvetij pri 
rastlinah ajanije in število socvetij pri rastlinah mačje mete, ki so zacvetele z dodanim 
inokulumom, večje. Podobne rezultate o pozitivnem vplivu AM gliv na cvetenje so v 
raziskavah predstavili tudi Hemla Naik in sod. (1995), Gaur in sod. (2000), Sohn in sod. 
(2003), Scagel in Schreiner (2006) idr. Mikorizirane rastline v krajšem časovnem obdobju 
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akumulirajo hranila, tako da so v zgodnji fazi razvoja zadostno preskrbljene s hranili, ki so 
potrebna za začetek razvoja cvetov in daljše cvetenje (Aboul-Nasr, 1995). 
5.1.5 Glivna kolonizacija 
 
Za proučevanje glivne kolonizacije smo izbrali vrsti iz družin nebinovk in ustnatic, saj je 
znano, da rastline teh družin rade vstopajo v simbiontski odnos. Pomembno vlogo pri 
stopnji glivne kolonizacije ima prisotnost koreninskih laskov in razvejanost koreninskega 
sistema (Miller in sod., 1999). Ajanija in mačja meta imata močnejši koreninski sistem, z 
več koreninskih laskov. Ugotovljeno je bilo, da so rastline s preprostim koreninskim 
sistemom, z malo ali brez koreninskih laskov običajno bolj dovzetne za mikorizno 
kolonizacijo, kot rastline z močnejšim, šopastim koreninskim sistemom in visoko gostoto 
koreninskih laskov (npr. rastline iz družine Poaceae, Cyperaceae) (Cronk in Fennessy, 
2001; Peat in Fitter, 1993). Na segmentih korenin, kjer so bili vidni koreninski laski, smo 
vnaprej vedeli, da je tam kolonizacija z glivami manjša ali pa je ni, kar se je pokazalo tudi 
z opazovanjem pod mikroskopom. 
 
Pri vseh obravnavanjih, pri obeh vrstah leta 2015 in 2016, je bila frekvenca delov korenin z 
glivo (F%) 100 %, kar pomeni, da smo v vseh opazovanih fragmentih zaznali določene 
glivne strukture. Največ je bilo hif, ki so bile neseptirane in so segale v primarno skorjo 
korenine. Za oceno kolonizacije korenin z AM glivami je sicer pomembna predvsem 
prisotnost arbuskulov in veziklov (Bagyaraj, 2014). 
 
Rezultati naše raziskave so pokazali, da pri večini obravnavanjih ni bilo prisotnih 
arbuskulov. Ti so bili v sledovih prisotni samo pri ajaniji leta 2016 in mačji meti leta 2015. 
Gre za kratkožive strukture, ki propadejo po nekaj dneh (Barea in sod., 2008; Brundrett, 
2009). Domnevamo, da so do časa vzorčenja že propadli, oziroma se še niso na novo 
oblikovali. Zaradi velike površine predstavljajo, poleg hifnih površin, najpomembnejšo 
lokacijo za metabolne izmenjave hranil med glivo in rastlino (Alizadeh, 2011). Na 
odsotnost arbuskulov lahko vpliva sezona ali stres kateremu so rastline izpostavljene v 
okolju (Smith in Smith, 1997) ali pa razvojni cikel, v katerem je rastlina (Pongrac in sod., 
2007). 
 
Vezikle oblikujejo večinoma glive iz rodov Gigaspora in Scutellospora in se v največji 
meri oblikujejo v času od sredine do konca vegetativne rasti (Sharif in Claassen, 2011), v 
obdobju po razvoju prvih arbuskulov in tudi po tem, ko arbuskli propadejo (Brundrett in 
sod., 1996). Vezikli so dolgožive strukture, predstavljajo založni organ glive (Bagyaraj, 
2014) in podobno kot hife, lahko ostanejo v korenini več mesecev (Brundrett, 2009). 
Gostota veziklov je bila pri obeh rastlinskih vrstah in vseh obravnavanjih zelo majhna. 
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Svitki so bili pri obeh vrstah in obeh letih prav tako opaženi v sledovih. Pri ajaniji leta 
2015 samo pri obravnavanju P1, leta 2016 pa pri vseh obravnavanjih. Pri mačji meti leta 
2015 pa pri obravnavanju P1 in P3. Svitki so v stiku s celično membrano in v fazi cvetenja, 
ko je potreba rastline po hranilih največja (Pongrac in sod., 2007), se lahko hranila 
izmenjujejo tudi preko svitkov (Smith in Read, 1997).  
 
Mikrosklerociji, ki jih tvorijo temni septirani endofiti (DSE), so bili opazni pri vseh 
obravnavanjih pri obeh rastlinah v obeh letih, a je bila njihova gostota majhna.  
 
Mikorizna kolonizacija je, poleg drugih dejavnikov, odvisna tudi od razmer hranil v 
substratu, predvsem od dostopnosti dušika in fosforja. Kolonizacija je lahko večkrat zavrta 
zaradi presežka fosforja, medtem ko so poročali, da presežki dušika lahko tako stimulirajo 
kot zavrejo kolonizacijo korenin (Sylvia in Neal, 1990). Negativen vpliv na mikorizo imajo 
tudi težke kovine in kisel dež (Šircelj, 2004).  
   
Kot navajajo Eschen in sod. (2013), so bile v primeru manjše dostopnost fosforja v 
njihovih poskusih rastline nagnjene k večji kolonizaciji z AM glivami. V našem poskusu 
zaradi prevelike vsebnosti fosforja ta vpliv nismo mogli proučevati. Zaradi prekomernega 
sproščanja fosforja iz dodane kostne moke v substrat in dodatnega vsakotedenskega 
gnojenja nismo uspeli zagotoviti raven substrata, kjer bi bil nivo fosforja majhen 
(kontrola).  
 
Prevelike količine fosforja negativno vplivajo na kolonizacijo korenin z AM glivami, 
predvsem v zmanjšanem razvoju arbuskulov, veziklov, spor in zunaj- ter 
znotrajkoreninskih hif. Je pa ta občutljivost na fosfor med AM glivami vrstno specifična 
(Sylvia in Neal, 1990). 
 
Stopnja pozitivnega vpliva AM gliv na izboljšano mineralno prehrano gostiteljske rastline 
ni odvisna samo od vrste mikoriznih gliv, vrste rastline in dostopnosti fosforja v substratu, 
ampak tudi od oblike, v kateri se fosfor nahaja v substratu (Reynolds in sod., 2006). 
 
Kot ugotavljajo mnogi avtorji v raziskavah, je več dejavnikov pomembnih za uspešno 
inokulacijo. Poleg agronomskih praks, tudi zadosten odmerek inokuluma in čas inokulacije 
oziroma razvojna faza rastline v času, ko dodamo inokulum. Barea in sod. (1993) je 
navedel, da zgodnejša kot je inokulacija, večji so pozitivni učinki na rastlino (Koltai in 
sod., 2008). 
 
Raziskave kažejo, da AM glive ne igrajo vloge ali pa je ta zelo majhna v substratih, kjer je 
velika dostopnost in založenost s hranili. Ker so rastline v AM simbiozi bolje preskrbljene 
s fosforjem, so povečana rast, razvoj rastlin ter kolonizacija z AM večinoma doseženi v 
substratih, kjer je dostopen fosfor omejen oziroma prisoten v manjših količinah (Cekic in 
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Yilmaz, 2011; van Aarle in sod., 2002; Virant-Klun, 1989). AM glive večinoma izboljšajo 
privzem fosforja v rastlino v razmerah omejene dostopnosti fosforja (van Aarle in sod., 
2002).  
 
Azcon-Aguilar in Barea (1997) sta v raziskavi ugotovila, da je za največjo kolonizacijo 
zelo pomembno izbrati primerno kombinacijo rastline, glive in substrata ter zgodnjo 
vzpostavitev mikorize takoj po presajanju. Proučiti bi bilo potrebno tudi najustreznejšo 
preskrbljenost substrata s fosforjem za optimalen potek kolonizacije. In ravno na tem delu 
je še veliko prostora za raziskave, tudi v smeri izbire ustrezne vrste mikoriznih gliv glede 
na dano rastlinsko vrsto.  
5.2  SKLEPI 
 
Z opravljenim poskusom smo prišli do naslednjih zaključkov: 
 
Rastlinam se je tekom sezone spreminjala dolžina in število poganjkov, vendar v nasprotju 
s postavljeno hipotezo, pri večini obravnavanjih mikorizne glive niso imele statistično 
značilnega vpliva. 
 
Statistična analiza je pokazala, da so statistično značilno različni rezultati za dolžino 
poganjkov, pod vplivom inokuluma in fosforja, samo pri ajaniji leta 2016, kjer ima vpliv 
čas, dvofaktorska interakcija gliva*fosfor ter trojna interakcija čas*gliva*fosfor.  
 
V ostalih poskusih so bile statistično značilne razlike samo v času. Zato naše hipoteze, da 
glivna kolonizacija vpliva na fiziološki odziv rastline (večja biomasa), ne moremo v celoti 
potrditi, saj med glivno kolonizacijo, dolžino poganjkov in številom poganjkov ni bilo 
povsod statistično značilnih razlik. 
 
Pri analizi števila poganjkov smo s statističnim modelom ugotovili, da pri ajaniji leta 2015 
in mačji meti 2015 samo čas statistično značilno vpliva na število poganjkov, ostali 
dejavniki nimajo vpliva.  
 
Pri mačji meti je leta 2016 na število poganjkov, poleg časa statistično značilno vplivala 
tudi dvofaktorska interakcija gliva*čas, medtem ko fosfor ni imel vpliva.  
 
Pri analizi števila poganjkov pri ajaniji leta 2016 pa smo z modelom ugotovili, da na 
število poganjkov statistično značilno vplivajo čas, dvofaktorska interakcija gliva*čas in 
fosfor*čas.  
 
Ugotovili smo, da so bile v koreninah inokuliranih rastlin prisotne mikorizne glive in DSE. 
Največ je bilo neseptiranih hif, nekaj mikrosklerocijev ter malo svitkov in veziklov. 
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Najmanj, večinoma pa sploh ne, je bilo arbuskulov, kar je najbrž posledica dejstva, da gre 
za kratkožive strukture, ki so v našem poskusu do trenutka vzorčenja najverjetneje že 
propadle. 
 
Opazne so bile razlike v cvetenju. Rastline z dodanim inokulumom so zacvetele prej, 
cvetele so dlje in imele so več cvetov in socvetij kot neinokulirane rastline. Cvetenje je bilo 
pri vseh rastlinah slabše, zato je bilo vrednotenje tega parametra problematično, se pa kaže 
tendenca k močnejšemu razvoju cvetov pri rastlinah z dodanim inokulumom. 
 
Veliko rastlin ajanije v poskusu ni zacvetelo, ker smo jih prepustili naravnim razmeram. 
Boljše cvetenje in s tem lažjo interpretacijo rezultatov bi dosegli z zatemnjevanjem 
oziroma umetnim krajšanjem dneva, kar pa se pri trajnicah v praksi večinoma ne uporablja. 
 
V našem poskusu so bile vsebnosti fosforja prevelike, kar je tudi razlog za manjšo 
kolonizacijo mikoriznih gliv. Infekcija je bila sicer uspešna, saj smo povsod našli glivne 
strukture, bi pa bilo potrebno dodati manj ali nič kostne moke ob presajanju rastlin oziroma 
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6  POVZETEK 
 
Izvedli smo dvoletni lončni poskus v steklenjaku, kjer smo spremljali rast in razvoj ajanije 
in mačje mete ter njun odziv na inokulacijo z arbuskularno mikoriznimi glivami in dodatek 
fosforja. Uporabili smo substrat podjetja Humko d.o.o. in komercialni inokulum Symbivit 
(Symbiom, CZ). Spremljali smo rast (dolžino poganjkov in število poganjkov) in 
generativni razvoj rastlin (čas cvetenja, število socvetij) ter ocenjevali tudi parametre 
kolonizacije korenin z AM glivami in DSE.  
 
Izbrali smo dve okrasni zelnati rastlini, ajanijo iz družine Asteraceae in mačjo meto iz 
družine Lamiaceae, ki imata pomembno okrasno vrednost in predstavljata lep dodatek k 
različnim zasaditvam. Za obe vrsti v podatkovnih bazah nismo zasledili objavljenih 
člankov v povezavi z AM glivami in DSE. 
 
Vsako kombinacijo ravni dveh dejavnikov inokulum-fosfor (8 obravnavanj) smo izvedli v 
petih ponovitvah, skupaj smo imeli v poskusu 40 rastlin ajanije in 40 rastlin mačje mete. 
Maja leta 2015 smo rastline posadili  in mesec zatem začeli opravljati meritve na rastlinah, 
približno vsak mesec. Generativni razvoj smo opazovali v času cvetenja rastlin. Pri vseh 
rastlinah z dodanim inokulumom smo v času cvetenja rastlinam v rastlinjaku pobrali nekaj 
čim tanjših in nepoškodovanih korenin ter v laboratoriju nadaljevali postopek barvanja in 
ocenjevanja kolonizacije. V naslednjem letu, 2016, smo nabavili nove rastline mačje mete, 
ker so nam v prejšnjem letu propadle zaradi napada plesni, razmer v rastlinjaku in napada 
cvetličnega resarja. Leta 2016 smo na vseh rastlinah opravili enake meritve vegetativne 
rasti, prvič v sredini aprila in nato še štirikrat v rastni dobi. Tudi v tem letu so nam mačje 
mete, kljub preventivnemu škropljenju in zaščiti, v začetku julija propadle zaradi podobnih 
razlogov, zaradi česar nismo uspeli v tem letu pri mačji meti ovrednotiti mikorizne 
kolonizacije. Leta 2015 smo vzeli povprečni vzorec substrata, leta 2016 pa vzorce vsakega 
substrata in analizirali vsebnost rastlinam dostopnega fosforja z AL metodo. Rastline 
ajanije, ki so se na gojenje v rastlinjaku dobro odzivale, smo po koncu druge rastne dobe, 
leta 2016, porezali, jim stehtali nadzemni del in korenine in v vsakem vzorcu določili še 
vsebnost fosforja ter izračunali povprečno vsebnost fosforja na obravnavanje v mg P/l 
substrata. 
 
Pri obdelavi podatkov dolžine in števila poganjkov, pri vseh obravnavanjih, smo s 
statističnim modelom ugotovili, da se vsi opazovani parametri spreminjajo s časom. Pri 
ajaniji leta 2016 na dolžino poganjkov statistično značilno vplivajo tudi interakcija 
gliva*fosfor ter trojna interakcija čas*gliva*fosfor.  
 
Pri ajaniji leta 2016 na število poganjkov statistično značilno vplivala tudi interakcija 
gliva*čas in interakcija fosfor*čas. Pri mačji meti leta 2016 pa je na povprečno število 
poganjkov statistično značilno vplivala tudi dvofaktorska interakcija gliva*čas. 
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Pri vseh inokuliranih rastlinah je prišlo do uspešne infekcije korenin z mikoriznimi glivami 
oziroma v vseh opazovanih segmentih smo zaznali določene glivne strukture, največ je 
bilo neseptiranih hif. Arbuskle smo pri mačji meti opazili leta 2015, pri ajaniji pa le leta 
2016. DSE smo opazili pri obeh rastlinah v obeh letih, ampak v sledovih. 
 
Pri tehtanju delov ajanije smo največjo povprečno suho maso nadzemnega dela izmerili pri 
obravnavanju z dodanim inokulumom P2 (20,4 ± 2,7 g), največjo suho maso korenin pa pri 
obravnavanju brez dodanega inokuluma P1 (3,7 ± 1,5 g). 
 
Največje povprečne vsebnosti fosforja v nadzemnem delu smo izmerili pri obravnavanju 
"K z inokulumom" (1,72 ± 0,44 g P/kg zračno suhega vzorca). V koreninah ajanije smo 
največjo povprečno vsebnost fosforja izmerili pri obravnavanju "P3 brez inokuluma" (1,35 
± 0,22 g P/kg zračno suhega vzorca).  
 
Pri analizah vsebnosti rastlinam dostopnega fosforja v substratu smo ugotovili, da so 
količine P2O5 med poskusom močno narasle. To naraščanje pripisujemo predvsem dodatku 
kostne moke, iz katere se je očitno fosfor počasi sproščal ves čas trajanja poskusa, česar ob 
zasnovi poskusa nismo predvidevali. 
 
V splošnem se je pri rastlinah z dodanim inokulumom v obeh letih pokazal trend večjega 
števila in dolžine poganjkov, daljšega cvetenja, zgodnejšega nastavljanja cvetov ter 
večjega števila socvetij in cvetov. Cvetenje rastlin je bilo šibko, zato je bilo vrednotenje 
tega parametra problematično in nezanesljivo. 
 
Poskus je pokazal, da je bila infekcija uspešna, saj so bile v vseh opazovanih koreninah 
prisotne hife. Za uspešno inokulacijo AM gliv je pomembnih več dejavnikov. Veliko vlogo 
igra izbira primerne kombinacije rastline, glive in substrata (tudi sestava oziroma začetna 
preskrbljenost s fosforjem) ter zgodnja vzpostavitev mikorize takoj po presajanju. Za bolj 
funkcionalno infekcijo bi po vsej verjetnosti bilo potrebno spustiti raven fosforja pri 
dognojevanju oziroma dodati manj kostne moke pri presajanju rastlin.  
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Povprečne vrednosti ± standardna napaka dolžine poganjkov (cm) pri ajaniji leta 2015 in 2016, za različne količine dodanega fosforja in 
dodatek inokuluma (n = 5). Različne črke označujejo statistično značilne razlike (p < 0,05) med obravnavanji, ki smo jih pridobili z 





Z inokulumom Brez inokuluma 






19. 6. 24,2 ±  7,3   a 22,4 ±   7,2  ab 18,0 ±  4,2   ab   24,6 ±   8,8    a 24,2 ±   4,6  a 14,4 ±   5,9   b 22,8 ±   5,4  ab 21,8 ±     7,1  ab 
  4. 7. 36,6 ± 15,5  a 32,8 ± 10,1    a 24,6 ±  3,8     a 38,4 ± 12,7    a 34,6 ± 10,4  a 23,2 ±   9,9   a 32,6 ±   7,2    a 35,2 ±   11,4    a 
  4. 8. 45,0 ± 10,2ab 41,0 ± 10,8  ab 32,0 ±  4,9    b 50,2 ± 17,5  ab 45,6 ± 10,2ab    34,4 ± 15,4 ab 51,4 ± 13,6    a 53,0 ±   15,7    a 






17. 4. 42,8 ±   7,8  c    53,8 ± 19,2abc 47,0 ±  7,9   bc 60,2 ±   6,9abc 65,8 ± 14,9ab 53,8 ±11,4abc 68,2 ±   7,9    a 58,2 ±   21,5abc 
15. 5. 92,6 ± 18,0  c 126,4 ± 25,8abc 129,6 ± 25,5 abc 162,0 ± 19,0    a 161,4 ± 19,8  a 109,0 ± 26,3 bc 160,6 ± 19,3    a 135,2 ±   57,0  ab 
28. 6. 159,2 ± 18,8  c 191,0 ± 13,6abc 201,0 ± 42,7 abc 241,6 ± 50,9    a 232,6 ± 44,4ab    173,4 ± 43,1 bc 219,8 ± 33,7abc 203,2 ±   76,8abc 
  4. 8. 183,4 ± 28,5  b 233,0 ± 24,2  ab 222,2 ± 37,7  ab 278,4 ± 36,8    a 277,8 ± 69,0  a 207,4 ± 47,2 ab 256,0 ± 37,8  ab 248,0 ±   98,5  ab 
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Povprečne vrednosti ± standardna napaka števila poganjkov pri ajaniji leta 2015 in 2016, pri različnih količinah dodanega fosforja in 
dodatka inokuluma (n = 5). Različne črke označujejo statistično značilne razlike (p < 0,05) med obravnavanji, ki smo jih pridobili z 





Z inokulumom Brez inokuluma 






19. 6. 7,0 ± 3,5a 4,8 ± 1,3  a 4,0  ± 1,2  a 6,6  ± 2,9  a 6,4 ± 3,6  a 4,6 ± 1,7  a 6,2 ± 2,3  a 6,4 ± 2,1  a 
  4. 7. 8,0 ± 3,3a 5,2 ± 1,3ab 3,8  ± 1,3  b 6,6  ± 2,9ab 6,8 ± 3,6ab 4,8  ± 1,9ab 6,4 ± 2,6ab 7,6 ± 2,9ab 
  4. 8. 8,0 ± 3,7a 5,2 ± 1,3ab 3,8  ± 1,3  b 5,8  ± 2,2ab 6,4 ± 3,0ab    4,8 ± 1,9ab 6,2 ± 2,6ab 7,2 ± 2,3ab 






17. 4. 14,6 ± 5,6a 16,8 ± 4,3  a 17,4 ± 4,8  a 20,2 ± 3,2  a 20,6 ± 5,3  a 15,2 ± 6,1  a 19,6 ± 3,5  a 15,0 ± 6,6  a 
15. 5. 14,4 ± 5,9a 17,2 ± 4,1  a 17,4 ± 4,5  a 21,8  ± 4,3  a 19,6 ± 4,8  a 14,8 ± 6,3  a 20,0 ± 4,9  a 14,8 ± 6,8  a 
28. 6. 12,8 ± 5,3b 16,8 ± 4,1ab 16,2 ± 4,3ab 21,2  ± 5,5  a 17,8 ± 4,9ab    13,2 ± 5,2  b 17,0 ± 4,5ab 14,0 ± 6,2ab 
4. 8.  12,8 ± 5,3b 15,4 ± 2,8ab 15,8 ± 4,2ab 20,0  ± 4,7  a 17,0 ± 5,1ab 12,8 ± 4,7  b 16,2 ± 3,6ab 13,8 ± 6,0ab 
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Povprečne vrednosti ± standardna napaka dolžine poganjkov (cm) pri mačji meti leta 2015 in 2016, za različne količine dodanega 
fosforja in dodatek inokuluma (n = 5). Različne črke označujejo statistično značilne razlike (p < 0,05) med obravnavanji, ki smo jih 
pridobili z Duncanovim testom mnogoterih primerjav. 
  
Datum 
Z inokulumom Brez inokuluma 






19. 6. 49,2 ±   4,2b 52,4 ±   3,0ab 57,2 ±   5,7  a 51,6 ±  3,2 ab 52,4 ± 6,3ab 55,8 ±   6,1ab 52,4 ±   6,6ab 51,2 ±   2,6ab 
4. 7. 58,2 ±   3,9a 62,2 ±   3,0  a 59,2 ±   3,1  a 55,8 ±   3,1  a 57,6 ± 7,6  a 60,4 ±   5,2  a 58,4 ±   6,2  a 61,4 ±   5,8  a 
4. 8. 60,6 ± 20,9a 49,0 ± 11,8ab 44,4 ±   9,5  b 51,6 ±   4,1ab 53,0 ± 3,4ab    52,2 ±   8,6ab 56,4 ±   5,3ab 58,8 ±   4,8ab 





 27. 4. 30,4 ± 6,9ab 30,8 ± 10,5ab 32,8 ±   5,8ab 35,2 ±  6,1ab 32,2 ± 8,2ab 27,2 ±   2,5  b 30,4 ±   4,3ab 37,8 ±   7,4  a 
19. 5.  51,2 ±   9,1a 39,8 ± 13,0  a 40,6 ±  10,3 a 40,2 ±  7,0  a 39,4 ± 3,0  a 52,0 ± 15,8  a 48,6 ± 10,3  a 53,6 ±   9,2  a 
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Povprečne vrednosti ± standardna napaka števila poganjkov pri mačji meti leta 2015 in 2016, za različne količine dodanega fosforja in 
dodatek inokuluma (n = 5). Različne črke označujejo statistično značilne razlike (p < 0,05) med obravnavanji, ki smo jih pridobili z 
Duncanovim testom mnogoterih primerjav. 
  
Datum 
Z inokulumom Brez inokuluma 






19. 6. 40,6 ± 15,7a 30,6 ± 4,1abc 30,6 ±  4,8abc 37,4 ± 5,5  ab 27,8 ± 4,6bc 29,6 ± 5,6abc 23,0 ±   9,8    c 33,4 ± 9,4abc 
4. 7. 44,0 ± 11,2a 36,6 ± 3,4  ab 33,0 ±  4,0  bc 37,8 ± 5,2  ab 31,0 ± 5,3bc 31,6 ±  6,8 bc 26,0 ±   9,8    c 34,8 ± 8,5abc 
4. 8. 37,0 ± 12,2a 30,4 ± 8,2    a 26,0 ±  9,6    a 35,8 ± 7,4    a         23,6 ± 8,0  a    29,4 ±  9,4   a 30,0 ±   9,0    a 38,0 ±13,8   a 






27. 4. 27,0 ± 12,1a 29,2 ±11,3   a 26,4 ± 4,4    a 25,0 ±  5,4a    
 
 
30,4 ± 5,6  a 28,6 ± 5,5   a 29,0 ±   6,7    a 29,0 ± 8,9   a 
19. 5. 34,4 ±   7,1a 37,0 ±  7,4   a 38,8 ±10,8   a 35,2 ±  6,9a  
 
35,4 ± 3,9  a 38,6 ± 8,0   a 37,0 ±   5,7    a 38,0 ± 8,9   a 
28. 6. 49,2 ± 10,4a 42,6 ±  6,6   a 47,2 ± 4,4    a 44,2 ±12,8a  
 
39,0 ± 7,6  a    40,8 ± 5,8   a 42,4 ±   8,4    a 46,6 ± 8,6   a 
 
